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Abstract 


In 1952 fructifications borne on five species of Glossopteris were described in the Transactions of the Geological 
Society of South Africa as belonging to two genera named Scutum and Lanceolatus. These findings are summarised and 


the species illustrated with reconstruction drawings as well as photographs. 


New material has been found since 1952 in which 4 species of the first genus, Scutum, are preserved in the early 
pollination or “floral” stage which show the organs to have been bisexual. Pollen grains have been obtained from the 
microsporophylls of two of these species. No pollen bearing organs have been found on Lanceolatus but the evidence 
suggests that this genus too was bisexual. These fructifications are so unlike any previously known that the plants can 
no longer be classified as pteridosperms. They are considered, however, to have so many angiospermous characteristics 
that the author believes these two members of the Glossopteris flora may well be Permian forerunners of the Angio- 
sperms. Their very rapid diversification and distribution over the southern hemisphere in lower Permian times is regarded 
as due to their superior organisation and anticipated the comparable dominance of true Angiosperms in the Cretaceous 


period. 
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Foreword 


The majority of specimens here described formed the subject matter of a paper by the author 
entitled “Description of Two New Genera and Six New Species of Fructifications Borne on Glossopteris 
Leaves” which was read before the Geological Society of South Africa in December 1952 and published 
in Vol. LV of the Transactions of that Society. Some of the specimens were also demonstrated and 
described before the Geological Society of London in June 1953. They aroused a considerable amount 
of interest and discussion. 

Professor R. KRÂUsEL visited Johannesburg in January 1954 in order to see all the specimens at first 
hand, and, as a result of what he considered to be the importance of the morphological aspect of the 
discovery, he suggested that the whole matter should be reviewed and much of it republished in Palae- 
ontographica with the object of reaching the palaeobotanists who might not have access to South 
African publications. As the plates in the original publication were badly reproduced, through a print- 
ing error, and as some important new evidence has been found since 1953 and not hitherto published, 
the author gratefully accepted this opportunity with the kind permission of the Council of the Geological 
Society of South Africa. 

Several sections of the original paper have been omitted. They include the detailed description 
and discussion of the five species of Glossopteris to which the fructifications were attached, the des- 
criptive catalogue of all the specimens, any portions which were mainly of interest in South Africa and 
the section dealing with comparisons with previously described reproductive organs associated with 
Glossopteris. 

References will be made to the views of some of those who contributed to the discussions and to 
the authors reply to these but they naturally cannot be republished in full. For the rest, the text has 
been partly rearranged and the new material is discussed on p. 6 and in Sections IIIb, IIIc and the 
Conclusion, and illustrated on Plate 9 figs. 3 and 4, and Plates 10 and 11. 

The author is very much indebted to Dr. H. B. S. Cooke of this University who re-photographed all 
the specimens illustrated in this publication. Copies of the original paper are still available from the 
Department of Geology, University of the Witwatersrand, Johannesburg, South Africa. 


I. General 
a) Introduction 


The reproductive organs found on five species of Glossopteris which are here described, form part 
of a very rich assemblage of plant fragments from large quarries at Vereeniging in the southern Trans- 
vaal. It is remarkable that after so long a period of unfulfilled searching throughout the Gondwana 
continents, for fructifications of Glossopteris, six species should have now been found in one area. In 
each case conclusions have been based on a number of specimens. The fact that Glossopteris is by far 
the most abundant genus in the southern hemisphere and therefore the chief element in the Palaeozoic 
coals of this area, makes the discovery of interest to coal petrologists, whilst to palaeobotanists the 
problem of classifying these plants and the very unusual form of the fructification must be the subject 
of wide discussion. The fructifications prove, what has long been suspected, that the plants which bore 
Glossopteris leaves were of an order higher than ferns. These reproductive organs are however unlike 
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any other known types, either fossil or modern. Their classification and affinities will be discussed 
more fully in Section V. 

The fossils are from the collection of Mr. S. F. LE Roux of Vereeniging who for some years has made 
a hobby of collecting fossil plants. I would like to express to him my sincere thanks for permission to 
describe them and also for the very generous donation of his whole collection to the Geology Depart- 


ment of the University of the Witwatersrand, where it is now housed and is known as the S. F. LE Roux 
Collection of Fossil Plants. 


b) Age and Relationships of Beds 


Although no attempt has yet been made to catalogue the fossils of this zone, some of the easily 
recognisable genera give an indication of age. 

Gangamopteris cyclopteroides is common. This species is known from the Upper Carboniferous and 
is recognised as being characteristic of the Middle Ecca (Lower Permian) but has not been recorded 
from any higher horizon. Its presence therefore is an indication that the beds are not younger than the 
Lower Permian. Cyclodendron leslii also occurs, and is, according to Dr. A. L. pu Torr (6), “a form of 
considerable stratigraphical value”. It is characteristic of the Middle Ecca and up to the lowest Beaufort 
beds, so that the beds containing these two species in Uganda were regarded as typically Lower Permian. 

On the other hand Glossopteris retifera and Glossopteris conspicua were both regarded by pu Torr (5) 
as characteristic of higher horizons. They have been recorded in several areas in South Africa from 
the Lower Beaufort Beds, and Glossopteris conspicua in addition from the Molteno beds (Upper Triassic). 
The occurrence of these forms in the Vereeniging beds, which have always been accepted as of Middle 
Ecca age, therefore extends their range. 


c) Nature of the Fossils 


The plant fossils occur at several closely placed horizons, separated by comparatively barren beds 
and are preserved mainly, in a very fine whitish or pale buff coloured silty clay, in which venation and 
other fine details are often clearly visible. There is, however, a deep red layer about thirty feet below 
the surface, which has proved particularly rich, in which outlines are finely drawn in white, or more 
often shades of ochre, on a red background. 

All the fossils are in the form of compressions, in which however, extraordinarily little of the actual 
plant tissue has been preserved. A small amount of chemical work both by maceration and by transfer 
has been carried out but with little success apart from the cuticle and pollen found on the new specimens 
and described in Section IIIb. Other material may however be found in the future. The fossils have 
to be interpreted as representing replicas of the actual plant surface. In the case of the shale splitting 
so that a fructification appears on each side, these usually proved to be the two halves of a cupule and 
not a fruit and a mould. This makes the counterparts far more valuable, but many have had to be 
destroyed in cleaning one half. 

d) Naming of the Fossils 


The naming of the fossils presented many difficulties with which the author felt quite incompetent 
to deal. As there appeared to be no precedent the course finally adopted was that of giving simple 
descriptive terms as organ generic names i. e. Scutum to the five shield shaped species and Lanceolatus 
to the spear-shaped one. This aroused much criticism (cf. 15 pp. 323—326 of the contributions to dis- 
cussion), but the author still feels that any other course would have caused even more confusion. The 
reasons for the choice are stated briefly below. 

The name Glossopteris was given by Broneniart (3) to a tongue shaped leaf and has since been used 
to include a great many similarly shaped leaves of which G. retifera has now been shown to be unrelated 
and this may be true of a number of others also. It was necessary to distinguish between the two. 
Glossopteris is an organ genus and cannot be used for reproductive organs even when these are attached, 
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since the international rules expressly state: “The names originally given to detached organs or parts of 
plants shall only be used in their original significance and shall not be employed in the designation of 
different organs or of the plant as a whole.” (Bib. 12, p. 31, rule 2.) 

Thirdly, these fructifications are normally found detached. Most of them had been described by the 
author before the first attached specimens were found. Even then she could not assume that her con- 
tention that they were attached to Glossopteris leaves would be accepted as proved. On this point 
however there now seems to be sufficient aggreement. 

Finally, one of the species has not been found attached and could not be named after a leaf. 

For all these reasons the generic name of Glossopteris, despite its obvious advantages, seemed 
inadvisable. 

In addition six new specific names were selected commemorating the six South Africans who have 
contributed most to the knowledge of Glossopteris, Drs. LESLIE, DU Torr, RUBIDGE, DRAPER and Stow and 
Mr. S. F. LE Roux the finder. This was done because the literature on Glossopteris has been so confused 
that new determinations of species have become necessary, €. 8. Glossopteris indica in this paper was 
originally figured by Sewarop (22) as G. augustifolia var. taeniopteroides (cf. discussions [15] pp. 289—291 
and 300), and G. retifera was figured by LEsLiE as G. stricta (13). 

Secondly, terms descriptive of leaf venation e. g. tortuosa and retifera and one of a locality in which 
the fossil has not yet been found e. g. indica seemed unsuitable. 

Lastly the unattached species was once more a problem. 

The names used in the original paper must stand therefore until such time as the International 
Palaeobotanical Committee established at the Heerlen Conference sees fit to review the whole question 
of the nomenclature of Glossopteris. 


They are as follows: 


Fructifications Leaves 

Scutum leslium Glossopteris browniana 
Scutum dutoitides Glossopteris indica 
Scutum rubidgeum Glossopteris tortuosa 
Scutum draperium Glossopteris conspicua 
Scutum stowanum No leaf yet found 
Lanceolatus lerouxides Glossopteris retifera 


I. The Genus Scutum 


a) General 


Of the five species of Scutum, S. rubidgeum is the best known and the evidence the most complete, 
consequently it has been selected as the geno-type species of Scutum. In order to make it easier to 
follow the descriptions of the species, which follow, it is proposed to set out here briefly the general 
morphological features which characterise the genus Scutum using illustrative diagrams of S. rubidgeum 
(er Text fig: 1). 

Scutum is a bilaterally symmetrical, two-sided cupule usually borne on its own short pedicel which 
grows, according to the species, from the midrib or from the top of the petiole of a leaf which in every 
other respect resembles the vegetative leaves of a species of Glossopteris. The fructification is believed 
to be axillary but the pedicel is adnate for the greater part of its length. The cupule resembles a purse 
which in the genotype is ovate, but may be round, lanceolate or oval according to the species and is 
supported on its edge by the pedicel. The cupule must have been partly open at least during one stage 
in its development to allow for pollination (Text fig. 1a), but usually the two halves fitted together 
so closely that no sediment settled between them (Text fig. 1b). On the outside each half consists of a 
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Text fig. 1. Reconstruction of genus Scutum. 


central part, or head, which is thick, or raised and has fan shaped venation, and a surrounding wing which 
is often fluted, striated and has a dentate margin. The pedicel is attached to the base of the head and 
not to the edge of the wing. The whole cupule splits into two halves. On the inside, the adaxial half, 
called the fertile half, bears a number of small oval sacs embedded in the tissue of the central head 
(fig. 1c), whilst in the vast majority of cases the opposite abaxial half is empty and apparently only 
protective. Its head area is concave and exhibits fan shaped ridges, somewhat similar to the veins seen 
on the outside of the cupule (fig. 1d). Normally the fossils represent only one of these aspects viz. the 
outside, the fertile inside or the inside of the protective empty half. Fortunately in a few cases the shale 
has split through the centre without damaging either side of the cupule (see Plates 2 figs. 1 and 2, and 5 
figs. 2 and 3) when it is evident that the two halves represent two separate parts of the organ and not 
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merely an impression. The pedicel was common to both halves. The upper right hand fructification 
on Plate 4 and that on Plate 8 fig. 2, show the projecting edge of the top of the pedicel, after the separation 
of one half of the cupule. Sometimes the pedicel tears and a portion occurs on each half. 

An extremely small number of specimens represent what is believed to be the fertilisation period 
of Scutum. In these the inside of the fertile half exhibits sacs which are immature and ring shaped 
instead of swollen and oval, in addition there is a small mark or dot in the centre of each (fig. 1e). The 
abaxial half instead of being empty, bears a varying number of long, broad projections, which will be 
called bracts for convenience. These grow from the head area and extend well beyond the margin of 
the wing (fig. 1f). Where only a few bracts occur portions of the underlying familiar wing and head 
can be seen, but in several cases the large bracts completely obscure the cupule wing. Clusters of pollen 
grains have been found on some of these bracts. The scars left where some of the bracts have been 
shed are the fan like markings previously described as characteristic of the “empty” half of the cupule. 
These projecting bracts must have been extremely short lived and the purpose they served, very 
temporary for of all the specimens of Scutum, which now exceed two hundred, only eight show this 
stage of development. These specimens belong to four of the five species of Scutum but as they are here 
described for the first time, they have been grouped together in Section IIIb for comparison and are 
illustrated on Plates 9 figs. 3 and 4, 10 figs. 1—4, and 11 figs. 1—4. 

The five species of this genus are described below, but the interpretation and morphology of the 
organs will be discussed in Section III. 


b) Scutum leslium borne on Glossopteris browniana BRONGNIART 


(Plates 1, 2 and 3, and 10 figs. 1 and 2) 


There are over fifty specimens of Scutum leslium in the collection, of which five and possibly four 
more are still attached to the leaves on which they grew. Plate 1 illustrates the exterior of an attached 
cupule. This specimen has a particularly long pedicel. Plate 3 fig. 2 illustrates the interior of a ripe 
sac-bearing half and the upper right hand side of Plate 4, the interior of an empty covering half. 

Scutum leslium is the smallest species and is almost round in plan. It varies from 1.7—2.5 cm in 
diameter. The pedicel emerges from the midrib of the upper surface and near the base of the leaf 
(Plates 1, 2, 3 Fig. 1, and 4 upper right hand side show attached specimens). The pedicel must have been 
stiff enough to hold the cupule erect but it probably snapped at the midrib when the fructification was 
ripe and heavy. Many of the detached cupules retain their pedicels. In attached specimens pedicels grow 
upwards and bend a little sideways so that the cupule often overlaps the leaf margin. In the growing 
position they probably stood erect on horizontally disposed leaves, like candles on flat candlesticks, 
and were well exposed to the wind. 

The pedicel has a length varying from 0.5 to 1.6 cm and a width of 2 mm. It is ribbed and in some 
specimens shows dark strengthening tissue. (This term will be used frequently throughout the paper 
to mean the fine subsurface, diagonal cell structure which indicates strengthening and also for dark 
carbonised tissue with visible cell structure which is indicative of thickening, if not actually of woody 
tissue.) 

The cupule is sometimes slightly longer than broad but usually equidimensional. (Three very small 
ones 1.2 cm in diameter have not been included but resemble S. leslium in all but size.) The width of 
the wing may equal the diameter of the head, but is usually a little narrower. The pedicel is attached to 
the base of the head where the wing is deeply lobed. The latter is fluted near the head but flatter at the 
margin. (In some specimens the deep fluting gives a false impression of individual bracts.) In addition 
there are fine striations across the wing. The margin when perfect is dentate, the teeth measuring 
approximately 2 mm wide by 1 mm deep, but is often torn or frayed. However, even in damaged 
specimens one or more of the teeth is usually preserved. The inner margin of the wing is sometimes 
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lobed, each lobe corresponding to a fluted hollow. The wing appears to be thin. The head is much thicker, 
both in dimensions, for it is convex, and in texture. Across the outside of the head, fan-like markings 
radiate from the point of attachment upward and outward to the wing, where they may continue on to 
the fluted ridges. These marks are in slight relief and also often show as dark stains. They are indicative 
of vascular strands. In addition the surface is rough and uneven as opposed to the smooth texture of 
the wing. Faint outlines of a few of the underlying oval sacs are sometimes noticeable. The inside of 
an empty half of a cupule is similar to the outside but the head is concave, and the wing less fluted 
than that of the fertile half (Plate 4 on the upper right side). On fertile halves the wing is normal but 
the head part which is round, oval and in one case triangular, is covered with small oval sacs 1—1.5 mm 
broad and 2 mm long which are apparently embedded in the fleshy surface of the head. They seem to 
be uniformly developed and are smooth surfaced, and grow en echelon but do not overlap. In a 
few specimens a sac grows in the middle of each lobe of the inner margin of the wing (Plate 2 fig. 1). 
The sacs did not separate from the surface on which they grew for no gaps occur. When ripe, apparently, 
each sac bursts leaving a crater like hollow, with raised and radiating rim (Plate 3 figs. 3 and 5). Usually 
a single small round object of uniform size, 0.5 mm, projects from the centre of each cavity but can 
easily be separated. Some of these cores can be seen on the left hand side of Plate 3 fig. 2, and enlarged 
in fig. 3. In this specimen the substance of the head is coalified whilst the sacs are red and stand out 
vividly, an indication that they differed in texture and probably composition. In Plate 3 figs. 4 and 5 
the burst sacs are empty and the cores, which are believed to be seeds have fallen out. 

The number of sacs on a head varies considerably ranging from fifteen to ninety, but averages fifty. 

The great variation in size, shape and width of midrib of Glossopteris browniana can be seen by 
comparing Plates 1, 2 and 3 fig. 1. Apparently the size of the leaf had no bearing on its fertility. On 
Plate 2 a specimen found recently, is illustrated. It is a particularly good example of the two halves of 
the cupule. In fig. 2 the fertile, adaxial half lies on the leaf surface. The greater part of the wing must 
have been torn before the plant was buried. In fig. 1 the inside of the empty protective abaxial half can 
be seen. The wing of this half is complete but the mud which penetrated beneath it bears the imprint 
of the leaf. Since the photograph was taken this mud film has been lifted to disclose the complete wing 
which is noticeably less fluted than that of the fertile half. 

Three specimens of S. leslium bearing bracts have been found. These are described on p. 12 and 
illustrated on Plate 10 figs. 1 and 2. 


c) Scutum rubidgeum borne on Glossopteris tortuosa ZEILLER 
(Plates 4 and 5 and Text fig. 1 and Plate 9 figs. 3 and 4) 


About fifteen specimens are in the collection plus two counter parts. Of these three, and possibly 
a fourth, are attached to leaves. Plate 4 is of an exceptional specimen with two species of fructification. 
The upper is the interior of the abaxial half of S. leslium on the impression of G. browniana, the lower 
is the interior of the fertile adaxial half of S. rubidgeum and G. tortuosa. 

The fructification which grows on a short pedicel from the midrib in the lower half of the leaf, 
approximately 2 cm from the base, is much larger than that of S. leslium for the broadening which 
characterises G. tortuosa, when compared with G. browniana, is true of the fruits also. The cupule is 
large, e. g. 4.4 by 2.7 cm, and ovate-with rounded obtuse apex and a flat base. The wing is wide, 7—8 mm, 
fluted and radially striated, whilst the margin is deeply dentate, each tooth being about 2 mm long (Plate 5 
fig. 1). It is usually continuous around the base of the head and not deeply lobed as in S. leslium, but 
the pedicel which is short, 1—1.2 cm, striated and strengthened is attached to the base of the head and 
not to the basal extension of the wing. The central head is normally ovate but with an acute apex. On 
the outside it is traversed by veins which radiate like the ribs of a fan from the pedicel and the midrib 
of the cupule and continue to the margin of the wing. Plate 5 fig. 1 illustrates this well for the veins 
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have a reddish staining which makes them conspicuous. On Plate 5 figs. 2 and 3 are counterparts and 
represent the inside of fertile and empty halves respectively. In fig. 2 the sacs have burst and most 
of them contain a central hard core. Both the sacs and their surroundings look thick and fleshy. In this 
specimen the free part of the pedicel has fallen off but the scar of attachment can be seen. Below this 
the midrib is noticeably thickened as by an adnate pedicel. In fig. 3 the veining across the head of the 
empty half is black and raised whilst the head is slightly concave. Three specimens bearing bracts 
have been found. These are described on p. 11 and illustrated on Plate 9 figs. 3 and 4. 


d) Scutum dutoitides borne on Glossopteris indica SCHIMPER 


(Plates 6 and 7 and Text fig. 2 and Plate 10 fig. 3) 


This species is as common as S. leslium. Fifty one specimens have been found of which four and 
possibly three more are attached. Three of the attached and three of the separate cupules have counter- 
parts. | 
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Text fig. 2. Reconstruction of Scutum dutoitides. 


The photographs on Plate 6 are of the type specimen and counterpart and are life size. The average 
size is however slightly smaller. The species is long and narrow, being nearly twice as long as broad, 
and grows from the top of the leaf petiole and not from the midrib. The pedicel is short and strong, 
6—8 by 2 mm, and normally joins the petiole just where the leaf lamina ends but sometimes a little 
lower. In Plate 6 the scar showing that the adnate pedicel has torn away from the petiole is visible and 
in Plate 7 fig. 1 the junction of the two can be seen. This is the only specimen in the whole collection 
presenting a side view of the junction and indicates that the fructification is really axillary but is adnate 
for part of its length. The pedicel is always striated and appears to have been woody. It was obviously 
strong enough to hold the large head erect and was persistent, for most of the detached specimens have 
retained their pedicels. The cupule differs in several respects from the other species. The texture of the 
head area of both the outside and of the inside of the empty half is rough and darkly coloured and no 
veins are visible. It is sometimes extended in a sharp point at the apex. The head of the fertile half was 
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apparently fleshy and bore many sacs, from 22—90 in number (Text fig. 2a). These are sometimes so 
closely packed that they appear to be polygonal but they do not overlap and do not separate from the 
surface. No “ripe” specimen i. e. with dehisced sacs has been seen. The wing is thinner and smoother 
textured and usually is widest at the apex and tapers towards the base but the type specimen is an excep- 
tion in this respect. The margin is never dentate. When open the cupule exhibits a feature which is 
unlike any other species for whilst the wing of the fertile half is slightly fluted and radially striated (see 
Plate 6 fig. 1) that of the empty half is covered with fine upwardly curving hair strokes (Plate 7 fig. 3 
and Text fig. 2b). The two halves did not fit as closely together as in the other species, possibly because 
the wing is so much narrower, so that in almost every case a film of mud penetrated even into the head 
area (cf. the impressions of the oval sacs made in the mud film which partially maskes the dark rough 
inside of the cupule in Plate 6 fig. 2). Between the wings however this wedge of mud was thicker and 
produced in several instances the contradiction of a hair marked wing around the sac-covered head 
(Plate 7 fig. 2). In these cases the sacs at the edge of the head appear to be broken but the mud, which 
bears the impression of the upper cupule on its surface can be chipped away to reveal the true fluted 
wing and normal head margin of the fertile cupule beneath. The pedicel of this specimen too, shows 
the edge from which the abaxial half of the cupule separated. One specimen has been found which has 
upward curving strands corresponding to the bracts of other species. It is described on p. 12 and illustrated 
on Plate 10 fig. 3 and Text fig. 2c. This new specimen provides the answer to the striae on the interior 
of the wing of the abaxial empty half which is described above. 

The strong tough cupule is in keeping with the stiff thick leaves which are very rarely bent or torn 
and on which the venation is deeply incised. The three other leaf species associated with Scutum are 
all thin, herbaceous leaves. 


e) Scutum draperium borne on Glossopteris conspicua FEISTMANTEL 
(Plate 8) 


Only five specimens plus one counterpart have been found but as in three of these attachment was 
clear and the venation and shape of the large leaves distinctive, there is no doubt about their identity. 
On Plate 8 fig. 1 the type specimen is figured life size. 

The fructification resembles S. dutoitides in its position of growth for it grows from the top of the 
petiole, but is without any free pedicel. 

In other respects the cupule is more like S. leslium and S. rubidgeum for it has the fan like veins 
across the head area of the outside (see Plate 8 fig. 2 in which the mesh is so fine that the whole head 
looks mottled) and of the empty inside. The interior of the wings of both halves are similar but that of 
the empty one is less fluted than that of the fertile half. The relative area of the head is much larger and 
of the wing much narrower than in other species. In addition the fertile half bears far more sacs and 
their diameter is smaller, a factor which controls the width of fluting on the wing, making it very narrow. 
The cupule is generally large, 3.8 X 3.2 cm in the type specimen, and ovate with a rounded base. The 
wing is usually scalloped on the inner margin and dentate on the outer (see Plate 8 fig. 2 on the lower 
left hand side). 

In the type specimen (Plate 8 figs. 1 and 3), the sacs are very immature and just beginning to form. 
Their ring shapes are in fact more visible in the photograph than in the actual specimen. It is the only 
specimen in the collection which represents a pre-bract stage. The dark substance on the left hand side 
is part of the opposite half of the cupule (Plate 8 fig. 4). It is probable that this represents the immature 
growth of bracts on the abaxial half, a fact which was not fully understood in the 1952 paper. No 
specimen with developed bracts has been found for this species. 
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f) Scutum stowanum 


(Plate 9 figs. 1 and 2 and Plate 10 fig. 4) 


An additional fructification which is obviously of the Scutum type has up to now only been found 
detached. Many leaves of Glossopteris ampla occur and it may possibly belong to this species. Four 
specimens have been found plus two counterparts. Plate 9 figs. 1 and 2 represent the two sides of the 
type specimen, the fertile and empty halves respectively. The species is very large, the type specimen 
being 6.2 X 3 cm, of which the oval head is 3.3 X 1 cm. The fertile half is covered with well developed 
oval sacs 2X 1.5 mm. A portion of the upper cupule can be seen covering the sacs on the left hand side. 
A feature of this species which is evident in all specimens so far found, is that the head of the fertile 
half is concave on the inside, being depressed instead of raised, whilst the covering half is convex and 
apparently lay cupped inside the other. 

The wing is very broad 6—8 mm and is characterised by definite and broad fluting which except 
at the apex is perpendicular to the vertical axis of the cupule and does not radiate as in other species. 

In both halves the apex of the wing is largely destroyed but in the fertile half there is a dark 
strengthened point extending 1 cm beyond the head, showing the wing to have been thicker in this region, 
as in Scutum dutoitides. No specimen of the outside of this species has been found and none of ripe sacs. 

One specimen of S. stowanum with bracts is described on p. 12 and figured on Plate 10 fig. 4. 

Two further species of Scutum have been found recently but there are not yet enough examples 
to be worth describing at this stage. 


IN. Interpretation of the Genus Scutum 
a) Interpretation of Scutum in 1952 


Up to 1952 a total of 121 specimens of Scutum had been found. None of these showed any bracts. 
Up to date over 200 specimens have been found of which eight bear bracts. This new evidence does not 
contradict the previous interpretation but enlarges the conception of the fructifications. Before des- 
cribing the new specimens however it seems advantageous to review the stages of interpretation which 
naturally followed the sequence of the discoveries. 

The first Scutum seen was a closed one and was regarded as probably an unusual form of Samoropsis, 
or winged fruit, of which many species occur in the same beds. 

A little later fertile specimens were found which the author at first believed to be the reverse side 
of the shield-like organ. The sacs were believed to be synangia and little doubt was felt that on mace- 
ration these would prove to be filled with microspores. Several experiments were carried out but the 
result was always negative. An occasional spore was found but that could only be expected from a shale 
so rich in plant matter. The absence of spores although not decisive was significant. At this stage 
several specimens were found with counterparts which differed sufficiently to indicate that Scutum was 
a purse-like, or cupular organ consisting of two shield shaped halves, one of which the adaxial half, was 
fertile and bore sacs, whilst the other was empty and its function could only be regarded as protective. 
Furthermore closed cupules were found in which the sacs exhibited every stage of development, in- 
cluding several in which the sacs had burst and the small central core was revealed or had fallen out. 
Pollen bearing organs are unlikely to be enclosed within a two sided cover even after the synangia 
have burst. The conviction therefore grew that the fertile half of a Scutum cupule was a megasporophyll 
and that the “sacs” contained tiny seeds. The empty half was regarded as protective in the early stages 
to prevent abrasion whilst the sacs were developing. The two halves must have been partly open at least 
until fertilisation had occurred. The fact that even the most mature specimens were found in firmly 
closed cupules in which the two halves fitted together exactly, suggested that after fertilisation the two 


a ieee 


halves had fused, or were so closely in contact that no dust appears to have entered (with the exception 
of the narrow Scutum dutoitides), and that the closed cupule thereafter served as a carpel inside which 
the seeds developed and in which they remained after separation from the plant and until such time 


as Suitable germination conditions occurred. The suggestion was therefore made that, in the carpel-like 
cupule, Scutum anticipated Angiosperms. 


b) New evidence on the genus Scutum 


(Plate 9 figs. 3 and 4 and Plates 10 and 11) 


Amongst the specimens found since 1952 there are eight which present a most interesting new 
feature and one which must have considerable bearing on the interpretation of the organs. 

In addition to the eight specimens, three have counterparts. None of them is attached to a leaf but 
from size and shape they have been identified as representing three specimens of Scutum leslium, three 
of S. rubidgeum and one each of S. dutoitides and S. stowanum. A more detailed description of a few 
of these new specimens is given below and their function will be discussed in the following sub-section. 


1. Scutum rubidgeum with bracts (Plate 9 figs. 3 and 4 and Text fig. Le and f) 


This specimen with its counterpart presents the clearest available evidence to date. In fig. 3 the 
abaxial half of a S. rubidgeum cupule is shown. The wing area is radially striated but not noticeably 
fluted and the margin is destroyed. The head area shows fan like venation at the top and bottom. The 
pedicel is preserved and attached to the base of the head, where the wing is either torn or lobed, a feature 
normally characteristic of Scutum leslium. 

Over the greater part of the head area there appears to be a second layer with a rough, uneven surface 
and from this, on the left hand side, extend 3 large bracts. The lower two are damaged but the upper- 
most one is complete and projects well beyond the wing. (Chipping away the bracts both at the top and 
the bottom revealed the wing beneath.) 

Fig. 4 shows the counterpart on which about three quarters of a fertile cupule can be seen. The 
wing is fluted and characteristically striated and the margin on the left hand side can be seen to be dentate. 
The head area is only preserved at the top and the bottom but in these areas it is covered with many 
small, ring-shaped impressions of uniform size which are regarded as immature sacs. Their outer margins 
are of the normal dimensions of sacs and they correspond to the width of the fluting on the wing (cf. the 
top right hand margin). Over the greater part of the centre, the sac covered surface is replaced by a 
rough uneven surface which is similar to, but not identical with the central area of the counterpart. 
It includes 7—8 circular or deep horse-shoe shaped scars. From the right hand side three large bracts 
extend across and well beyond the wing. These bracts are linear in shape, with what looks like a flat 
truncated base. They are 1.8, 1.5 and 1.5 cm in length and 5 mm in breadth from base to midway, after 
which they taper, the apex however is never clearly demarcated. It may be acute or fringed. The bracts 
are longitudinally striated. There are numbers of tiny black specks on the bracts, far more than on the 
remainder of the specimen but they have no regular arrangement. Most of this must be vegetable matter 
with a higher carbon percentage than the rest of the cupule. The horse-shoe shaped scars vary in size 
but average 2.5 mm. It is obvious, by comparing their size and number that they are not the same as 
the sacs. They may represent the impress of the scars or the bases of bracts which have been shed, which 
suggests that these may have been tubular. From this specimen alone the impression could be gained 
that the bracts issue from a surface below that of the fertile cupule. The counterpart however makes it 
clear that they grow on the abaxial half but have, because of their hard stiff nature, been pushed 
through the softer sac-covered surface during compression. The bracts in Plate 9 fig. 4 do not appear 
to be impressions only because of the large amount of carbon. This fact, combined with the difference 
in appearance of the rough surfaces of each cupule, suggests that some of the actual tissue of the abaxial 
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half has been pressed on to and into the tissue of the fertile adaxial half. In the photograph a few 
round scars appear near the tips of the bracts and one at the top of the pedicel. These are not of organic. 
origin but are small hollows such as might be caused by a bubble forming in the mud. 


2. Scutum leslium with bracts (Plate 10 figs. 1 and 2) 


Fig. 1 is of the sac-covered half of S. leslium. The greater part of the cupule is visible. The wing 
is fluted and striated but no margin is visible. The head is covered with small ring shaped impressions 
similar to those regarded as immature sacs in the S. rubidgeum just described. There is a short pedicel 
which can be seen bending to the left just below the left hand wing. On the right hand side a portion 
of the head area is missing and a long bract 2 cm X 4 mm extends from the head and well beyond the 
wing. Part of another bract lies just below this. It is apparent that like the previous specimen the 
bracts have been pushed into the surface of the cupule. There is no evidence of any other bract around 
the whole margin of the cupule. The bracts have more specks of carbon than any other part of the 
specimen. A small portion of the counterpart is preserved on which the whole bract, well covered with 
carbon specks and a small portion of a distinctly dentate wing can be seen. 

Plate 10 fig. 2 from its dimensions is regarded as another specimen of S. leslium but in this case it 
is of the abaxial half on which the bracts actually grow. The wing is only visible on the lower right hand 
side. It is dentate in places, is distinctly striated but is not fluted. There is no pedicel. On the left hand 
side a number of bracts, the longest one 1.2 cm, grow from the head area overlapping one another and 
completely masking the wing. The surfaces of the bracts are smoothly but longitudinally striated. The 
apices are not distinct but appear to be acute. The greater part of the head area from which the bracts 
have fallen is rough but there are fan like ridges (cf. the specimen of the empty half of S. leslium on 
the upper right hand side of Plate 4). There is no counterpart to this specimen. 


3. Scutum dutoitides with bracts (Plate 10 fig. 3 and Text fig. 2c) 


This specimen is an oxidised and partly coalified compression and has greater thickness than the 
previous ones. The thick round pedicel of which the upper section has fallen away can be seen. The 
wing of the cupule, radially striated, extends on either side, at the base. It is very thin and shows as a 
yellow film. The head area, particularly the upper portion and the whole of the upper part of the wing 
are masked by numbers of thin upward curving strands or thick hairs. No oval sacs can be seen. These 
strands are believed to correspond to the broad bracts of the other species — they do not however 
extend beyond the normal margin of the wing. In this case the abaxial half from which the strands 
grew, has been removed and they are left adhering to and covering the sac-bearing surface, of which 
only the characteristically fluted wing can be seen projecting in the lower half. 


4 Scutum stowanum with bracts (Plate 10 fig. 4) 


This specimen is believed to be of S. stowanum but the identification is based largely on dimensions; 
for the numerous long overlapping bracts on either side completely mask the wing. The head area is 
3 X 1.3 cm, but may be incomplete at the base. It is very rough surfaced and raised, with a lot of dark 
carbonaceous matter. It may be regarded as the convex head of the abaxial half (cf. Plate 9 fig. 2) for 
in this species the empty half was found to be convex instead of the hollow one characteristic of every 
other species. From this head a number of broad long bracts 1.8 X 5 cm, extend on either side. They 
are essentially the same in dimensions, texture and general appearance as those of S. rubidgeum and 


S. leslium, being striated, tapering towards an acute or fringed apex and covered with many black 
carbon specks. 


5. Scutum draperium 


Although no bracts have been found on any specimen of S. draperium, a rough surface of dark tissue 
is seen in the type specimen (Plate 8 figs. 1 and 3). The sacs on the remainder of the head are very 
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immature and the midrib of the cupule is still visible. It is probable that the rough surface is part of 
the growing “bract” surface on the counterpart which would have developed at approximately this 
stage and in this case the specimen represents the earliest stage yet seen, being pre-bract. 


6. Chemical Treatment 


The amount of carbonaceous matter on all these specimens was so limited that very little hope could 
be entertained of finding any conclusive evidence about the function or the anatomy of the bracts. It 
was decided however to scrape the surface of the darker bracts, irrespective of species and to macerate 
the whole. In this way a very small amount of dust was collected, chiefly from S. leslium and S. stowanum 
which had the greater number of bracts, and an infinitesimal amount from S. rubidgeum. This was 
treated with Scxuzze’s solution for several days and then with strong KOH solution. The product yielded 
clusters of two varieties of pollen and a larger amount of fine fragments of cuticle. These are des- 
cribed below. 

Pollen. Several groups of pollen grains of two sizes and a number of single grains were found. 
They were too small to be manipulated in any way. The larger ones X 750 (Plate 11 fig. 1) measured 
24—36 « and were equidimensional but slightly facetted making them roughly octahedral in shape. 
They were of a clear orange colour, comparitively thick walled and absolutely smooth. They showed 
no triradiate markings. No furrows were seen and in only one or two of the grains was there a suggestion 
of a pore but the evidence was inconclusive. Most of the grains were complete, a few had divided 
almost equatorially but the split was jagged (cf. grain on upper right-hand side). 

The smaller grains X 750 (Plate 11 fig. 2) were in two large clusters, they measured only 8—10 u X 4 u 
and were distinctly oval or egg shaped with one end a little narrower than the other. These grains too 
were quite smooth and comparitively thick walled but were of a dirty yellow colour. Not one of those 
seen had burst, none of them showed any triradiate marking nor furrows but several appeared to have 
pores, and one isolated grain had a distinct re-entrant angle at the narrower end. 

It is probable that the larger variety belonged to S. stowanum and the smaller to S. leslium for the 
bracts of S. rubidgeum yielded a negligible amount of carbon. 

The evidence appears to be more in favour of these being pollen grains or pre-pollen rather than 
micro-spores. They have been compared with a number of Indian varieties and with the few published 
illustrations of South African spores (16), but there is nothing comparable. The nearest is Type F 1 
illustrated by GHosx & Sen (10) from the Raniganj coalfield, where a small percentage was found in 
all seams except the Nega. The same spore is quoted by SEN as one of the most conspicuous of the 
dominant spore types of the Lower Karharbari coal-field (22). It is smooth and round and in size 23—29 w. 

In addition to the two distinct species figured there were a number of dark orange rounded objects 
about 18 « in diameter with very rough surfaces and possible round protuberances. It is doubtful 
whether these were spores. 

Cuticles. a) Only one piece of cuticle showed cell structure. It was a very faint brown in colour. 
The cells were roughly square or rectangular and about 60 « in diameter, with sinuous walls. There 
were no stomata. It resembled Saanr's illustration of the upper cuticle of G. augustifolia (17). This 
cuticle was not photographed as several layers overlapped and no clear picture could have been obtained. 

b) There were a few fragments of a thick yellow membrane which showed no cell structure and 
were quite smooth surfaced. - 

c) By far the greatest amount of residue consisted of two thin membranes X 750 (Plate 11 figs. 3 
and 4) which were almost always associated and overlapping. The one was light yellow and structure- 
less, the other almost colourless with myriads of dots which even with such high magnification were 
extremely close together. These dots seem to be too small for papillae. Fig. 3 shows small pieces of 
the yellow membrane overlapping the dotted colourless one. Fig. 4 is of the almost colourless membrane, 
possibly folded double, printed to show the density of the dots. 
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It is not possible to determine whether they represent the outer and inner membranes of a tubular 
bract, or two layers on one surface but they must be regarded as a part of the “bracts” and not accidental 
for they far out-number any other residues. 


c) Interpretation and Morphology of the new specimens 


The author sees no reason to alter the conclusions reached in 1952 on what was then called the 
fertile half of the cupule of Scutum. This half is still regarded as the megasporophyll of the Glossopteris 
bearing plant. A new factor however arises with regard to stages of growth. In both the new specimens 
showing sacs (Plates 9 fig. 4, and 10 fig. 1), the sacs are ring shaped i.e. the whole centre of the sac is 
depressed and in this hollow there appears to be a small point. There is, too, space around each sac. 
This stage corresponded with the period during which the bracts existed and the possibility that the 
central dot was connected with fertilization cannot be dismissed. The point may represent an opening 
or tube through which microspores or pollen could enter, or may be analogous with a stigma or possibly 
the remains or base of a style. After fertilization the sacs became swollen and dome shaped and pressed 
together — in Plate 2 fig. 1 some of the sacs still have the central stigma-like mark but in Plate 6 fig. 1 
and Plate 7 fig. 2 there is no longer any sign of a central point or scar. Whenever the latter specimens were 
found with counterparts the abaxial half showed the fan like markings left after the bracts had fallen. 

Stage three is represented by Plate 3 figs. 2 and 3 and Plate 5 fig. 2 in which the sacs have burst. 
The swollen bases are still in contact making a polygonal pattern, but the fleshy sacs have opened and 
shrunken away around the hard central core. This stage too is associated with abaxial half cupules with 
scars indicative of shed bracts. The three stages (Text fig. 3) suggest immaturity at fertilisation, the 
swollen fruit enclosing a maturing seed and lastly dehiscence with exposure of a ripe seed. 
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Text fig. 3. Stages of growth of sacs on fertile half of Scutum. 


On the abaxial half of the cupule much speculation is possible. The protective function which was 
recognised originally is still a very real one, both in the early stage and apparently right through to the 
final stage of the ripe seeds. This half which in so many cases, by rough texture and dark colouring is 
suggestive of greater hardness and strength than the smooth surfaced but apparently thick and fleshy 
adaxial half, appears to have developed toughness for the purpose of protection which it served long 
after the short period of its other and more important function had expired. The short period of bract 
bearing must have been connected with fertilisation or pollination. No other stage in the history of 
plant propagation is so short-lived and so important. The corresponding condition of the sacs too is 
confirmatory. 


In speculating on the functions of these bracts it is as well to summarise all known facts. 


a) They were transitory — only 8 out of over 200 specimens exhibit them. 
b) They were of great importance as indicated by their size which, during their brief existence, 
more than doubled the diameter of the organ. 


c) They were very conspicuous, not only through size but extension so far beyond the normal 
margin of Scutum. 
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d) They were resistant, stiff and strong, for they are never bent and have a covering of carbon 
specks. They were, possibly, stiff, tough scales. 

e) The circular scars which are not visible in every specimen suggest a tubular base which how- 
ever must have fallen too, leaving finally only fan shaped scars. 

f) The fact that in two of the specimens only one, and three bracts respectively remain, suggests 
that they may not all have developed at the same time, but on the other hand these may be 
only a few persistent remnants. 


g) Even when all the bracts were developed, they must have been far fewer in number than the 
sacs on the ovuliferous side. 


h) By macerating the surface scrapings from bracts, groups of pollen grains were obtained. 


This combination of facts appears to lead to only one possible conclusion — namely: that the bracts 
developed when the sacs were ready for pollination and were shed soon afterwards. They may have 
been analogous to petals and possibly even highly coloured to attract pollinating insects. Mr. W. N. 
Epwarps pointed out, in this connection, that pollination by blattids may have arisen in the Carboni- 
ferous and that the insect fauna of Gondwanaland in Permian times was abundant and varied (15, p. 322). 
G. L. STEBBENs, on the other hand makes the generalisation but not in connection with these fructi- 
fications, that insect pollination can be more or less discarded as a practical issue in Carboniferous 
plants (25). 

If the former suggestion of insect pollination is considered, the presence of pollen or honey as an 
inducement is implied, which introduces the second and more likely interpretation that the bracts them- 
selves were staminate organs. There are several possibilities — they may have been petaloid stamens 
like those of Williamsoniella (26), or long microsporangia as in Potoniea (11), or tubular, like the fused 
microsporangia of Aulacotheca (11), or lastly microsporangia may have developed around the inner walls 
or at the base of each tubular microsporophyll. The last two suggestions would be in keeping with the 
smooth striated outer surface of the bracts and could possibly account for the temporary horse-shoe 
shaped scars seen on Plate 9 fig. 4. With microsporangia borne in the first two positions, self pollination 
would have been practically assured without the intervention of insects. In the last two, inside the 
tubular bracts, pollen seeking insects would make no contact with the ovuliferous surface — a fact 
which tends to minimise the probability of insect agency. With wind pollination, however, both self 
and cross pollination would be easily accomplished. The ripened condition of the total number of sacs, 
as well as the smooth exines of the pollen, seem to support wind agency. 

Both suppositions, however, lead to the conclusion that Scutum in the “bract” stage was a flower 
for it was probably axillary and may be regarded as a leafy shoot specially modified for the purposes 
of reproduction. If the “bracts” were petals only, then it represented a female flower; but if they were 
staminate as the presence of clusters of pollen grains practically assures, the whole organ must be a 
hermaphrodite flower with lateral instead of the radial symmetry to which we are so accustomed. Is it 
too bold to interpret the wing surrounding both halves, as homologous to a calyx or to a perianth and 
the two heads as a divided thalamus growing upright instead of perpendicular to the pedicel axis? On 
the one half it bore, embedded in the fleshy centre, a number of ovaries with one ovule and something 
corresponding to a stigma apiece, and on the other half the male organs were borne. The calyx, like 
its modern equivalent, would thus protect the flower in bud and, being persistent, would protect the 
developing seeds and become part of the fruit. 

An alternative interpretation is that the two halves of the cupule were two flowers, male and female, 
growing on one peduncle. To the author, however, the common pedicel, the half symmetry and the 
similarity of the wings are more in keeping with a common calyx on which a development of organs 
homologous to a modern androecium and gynoecium occurs on opposing sides instead of radially. 

Although this conception of the organ may appear to many to be too imaginative, it undoubtedly 
has many points in common with the angiospermous flower, namely the axillary position of growth, the 
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bisexual “flower”, the pollen grains, the ovules enclosed in ovaries with a stigma like mark, and the 
closed cupule forming a carpel-like enclosure for the developing seeds. The simple leaf-like nature of 
this primitive carpel is apparent — a feature which palaeobotanists have long expected to find in the 
primitive Angiosperms. All this combined with the fact that Glossopteris, if seen today would by its 
general appearance and reticulate venation, be classed as a dicotyledonous leaf, has encouraged the 
author to submit a tentative suggestion that in the flower and fruit of Glossopteris we have the primitive 
angiosperm which has been sought for so long. No claim of course, can be substantiated without 
anatomical supporting evidence of the seed structure and the manner in which fertilization was accom- 
plished, as well as of the internal structure of the stems of the plant of which we, at present, are ignorant. 
The combination of known facts is however significant and the angiospermous characters antedate, by 
a considerable time interval, similar tendencies in individual Mesozoic floral groups. For further dis- 
cussion of classification see Section V, p. 20. 


IV. The Genus Lanceolatus 
(Plates 12, 13 and 14 and Text figs. 4 and 5) 


This type of fructification has been found only on leaves known as Glossopteris retifera; conse- 
quently the characters of the genus must at present be regarded as the same as those of the species. 


a) Comparison with Genus Scutum 


Both genera have a fertile head consisting of a number of small oval sacs growing on a cushioned 
surface and protected by a covering cupule. Both arise from the midrib of a leaf which resembles a 
vegetative leaf in every other particular. In both the cupules were fully formed before the sacs matured, 
but there the analogy stops. 

In Scutum most of the species have a separate pedicel, in Lanceolatus there is none. In Scutum the 
cushioned surface on which the sacs grow is one half of a separate cupule; in Lanceolatus the sacs grow 
on a portion of the leaf surface itself. In Scutum fertile cupules may be and usually are found detached 
from the leaves; in Lanceolatus, since the fertile half is the leaf surface, it is always found attached. In 
Scutum the wing is a characteristic feature of both halves of the cupule; in Lanceolatus the single cover- 
ing cupule has no wing. 

It is probable that in Scutum the two halves of the cupule fuse together after fertilisation. In Lanceo- 
latus there is definite evidence that the cupule is fused to the leaf in maturity and that in the immature 
forms they were not attached except at the base. 

In Scutum the seeds appear to be small, hard cores inside the fleshy sacs; in Lanceolatus they are 
small, flat discs which separate when ripe from the cushioned surface. 


b) Lanceolatus lerouxides borne on Glossopteris retifera FEISTMANTEL 
(Plates 12, 13 and 14) 


The fructification develops on the midrib of the upper surface, approximately one-third of the 
distance from the base and in every case the whole cupule lies below the broadest part of the leaf. It 
is interesting to note that the size of the leaves apparently bears no relationship to their fertility for the 
fertile leaves found, vary from 20 X 3.1 cm to 9 X 1.9 cm in size. 

Up to 1952 a total of thirty-six specimens of this fructification had been found, of which eight have 
counterparts, i. e. the shale has split along the plane of the leaf, with the leaf surface and the head of 
the fructification on one side and the inside of the covering cupule lying below the mould of the leaf, 
. on the other. Of the remaining twenty specimens eight are of the empty, concave cupule and twelve of 
the fertile head and leaf including four which are in the form of buds. It was difficult to select type 
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specimens for the material represented several stages of development which differ considerably. Finally 
the specimens illustrated on Plate 12, were chosen as types of the immature, and those on Plate 14 of 
the mature fructification. 

This genus was more difficult to interpret than Scutum, both because of the varied stages of develop- 
ment represented and because there was a tendency to have preconceived ideas about it, and to believe 
that the whole head and cupule could be separated from the leaf. 

The fructification is like a spear-head. In no case is there any deviation of the base of this spear- 
head from the midrib of the leaf but the apex of the cupule, which in the early stage was attached to 
the leaf only at the base, may lie slightly to the right or to the left of the midrib. 
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Text fig. 4. Reconstruction of Lanceolatus lerouxides. 


In most of the mature specimens the midrib is hollowed quite noticeably below the head and the 
leaf lamina is broken on either side, as though the upper surface of the midrib had been stripped 
(Plate 13 fig. 3). In the counterpart the midrib is usually hollow also, but in a few instances remains 
of fibrous vegetable matter lie in this hollow, either of one half or the other. This indicates either an 
adnate pedicel and midrib or possibly that the midrib developed, in lieu of a pedicel, an outer covering 
of fibrous tissue to support the additional weight of the head and the cupule. At the top of this 
strengthened midrib is a definite joint. It is a small stalk-like projection, which in several instances 
is capped by a broader mushroom-shaped object. Both appear to project into the head where they occur 
as depressions, or into the cupule, on the reverse side, where they are raised. They must serve the 
function of a thalamus, the flattened head of the pedicel, and support the cupule. Part of the thalamus 
at least reached the surface of the leaf, for it can be seen breaking through the leaf surface, but whether 
the mushroom-shaped part supported the head under the epidermis as well as the cupule is uncertain. 

The head, apart from the cupule, occurs in a number of stages of development and looks different 
in each case (cf. Text fig. 5). The greater part of its development is believed to have occurred below 
the epidermis, for, except in the most mature stages the venation of the leaf stretches over it. In the early 
stages the head resembles localised crumpling of the leaf with a hollow of the thalamus at the base 
(Text fig. 5 stage 2 and Plate 13 figs. 1 and 2). At this stage the outlines of the head are not lanceolate 
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but the covering cupule had apparently attained its final size and shape, for on several of the speeimens 
which have counterparts the cupule is large and lanceolate whilst the leaf swelling is small and linear 
(Plate 12 figs. 1 and 2 and Text fig. 4a). Sometimes there is a dent in the leaf surface or a change of 
colour which corresponds to the outlines of the large cupule on the opposite half (Text fig. 5 stage 3). 

When mature, the head is lanceolate and uniformly raised above the leaf surface. It is almost 
surrounded by a deep groove into which the cupule fitted and where it apparently fused. The: raised 
surface is still, in at least one case, covered by the veined epidermis of the leaf but on top of this is an 
additional layer or membrane which carries small oval sacs (Plate 13 fig. 3 and Text fig. 5 stage 4). 
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Text fig. 5. Diagrammatic sketches of stages of growth of Lanceolatus lerouxides with cupule removed. 


Finally, when the head is ripe, no venation is visible; the surface is dented and the sacs have 
become flattened oval discs, some of which still lie in the dented hollows of the head and some are free 
(Plate 14 figs. 1 and 3 and Text figs. 4b and 5 stage 5). A portion of the transversely striated inner sur- 
face of the cupule has remained and can be seen in Plate 14 fig. 3. 

The cupule consists of a lanceolate boat-shaped bract which grew from the base of the head, 
apparently from a thalamus. The term cupule is here used chiefly for comparison with Scutum and 
partly because no other term implying a bract like protective organ could be found. It does not compare 
with analogous modern forms. In the earliest stage it seems to have emerged from an opening in the 
midrib as a tiny “bud” (Plate 13 fig. 1 and Text fig. 5 stage 1). It reached its final size far more quickly 
than the growing head which it covered and protected. The cupule must have projected from the leaf 
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at a low angle so that sediment could enter in the case of the burial of immature fruits (Text fig. 4a). 
Later, probably after fertilisation of the sacs, the cupule became attached to the leaf around its whole 
margin, for in fully developed heads there is a deep groove which completely surrounds the head 
(Plate 13 fig. 4 and Text fig. 5 stage 5). It often contains some of the dark rough textured material which 
characterises the cupule and it may have small projecting edges of mud as though they had formed on 
either side of a growing layer. Probably throughout these stages the cupule grew harder and thicker 
and developed a dark, rough, hard external appearance and the transversely striated interior appearance 
seen on Plate 14 fig. 4. In this specimen the midrib of the cupule is clearly visible and some of the loose 
seeds lie in the hollow cupule. The cupule remained closed when the leaf separated from the plant and 
was buried. The splitting of the shale usually reveals the head, for the rough convex surface of the 


cupule adheres to the mud and the inner concave surface forms an easier plane of separation. The out- 
side of a cupule is rarely seen. 


c) Interpretation of Lanceolatus lerouxides 


Although a number of specimens have been found since 1952, none of them exhibits any new feature. 

The fructification was regarded in 1952 as the megasporophyll of the plant which bore Glossopteris 
retifera leaves. If the differences in the fructifications are regarded as sufficient to justify their being 
placed in different genera then obviously the leaves can no longer retain the same generic name. This 
point of view was apparently acceptable to those who contributed to the discussion but no new name 
has as yet been suggested for Glossopteris retifera. 

The reasons for regarding the sacs as seeds are the same as those for Scutum, namely, that no micro- 
spores were found on maceration — although there was extremely little material available for treatment 
as the vast majority of specimens were immature. A few of the white disc-shaped “seeds” from the 
specimens on Plate 14 were macerated but there were no residues. The seeds must have been completely 
mineralised. Secondly the evidence that these sacs were sealed by the fusion of leaf and cupule, in 
maturity, is suggestive of seeds and not of pollen sacs. The flat discs on the specimen in Plate 14 appear 
to have been the ripe and partly withered form of the sacs seen in Plate 13 figs. 3 and 4, and are regarded 
as seeds. These had separated from the cushioned surface for there is no evidence, as in the case of 
Scutum, of dehiscence of the sac and the exposure of a seed within. 

Of the cupule it is still clear that its protective function was an important one. It prevented any 
abrasion of the developing cushioned surface of the leaf and, to an even more marked extent than in 
Scutum, its hard cover completely protected, sealed and enclosed the fertilised seeds until germination, 
thus assuring some form of nourishment from the substance of leaf and cupule. 

In the contributions to the discussion of these forms Professor T. Harris of Reading University 
considered the interpretation of the sacs as seeds “as an entirely reasonable hypothesis” and, further 
stated that if the interpretation of Lanceolatus was correct the plants might as well be included in the 
Angiosperms (15). That the fructification was axillary but adnate was accepted too by several con- 


tributors, — including Mr. W. N. Epwarps, Keeper of Geology, British Museum, and Professor JoHN 
Watton of Glasgow (15). These facts are important steps towards the goal of finding the primitive 
Angiosperm. 


From the new evidence on Scutum it seems extremely likely that a similar stage must have existed 
in Lanceolatus and that the cupule in addition to its protective function probably bore staminate organs 
for a short period. These could have left the fine transverse lines which characterise the inside of the 
cupule cf. Scutum dutoitides and which sometimes leave their impression on the ovuliferous side (Plate 14 
figs. 1 and 3). This would mean that only the ovuliferous side, which has been called the head, was the 
megasporophyll whilst the cupule would have been the microsporophyll and the whole organ herma- 
phrodite. 
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V. Botanical Affinities and Conclusions 


Of the Scutum bearing plants there is a very close affinity between S. leslium and S. rubidgeum. 
Both are associated with thin membranous vegetative leaves, have a similar position of growth and 
only minor differences of shape and size in flowers and fruit. The vegetative leaves associated with 
S. draperium are also herbaceous and the fruit is similar but the position of growth differs and no bract- 
like staminate organs have as yet been found. S. stowanum has these latter but the leaves and position 
of growth are unknown, so that, probably through lack of knowledge, the association is less close. 
S. dutoitides however differs in several important respects, of which the strand like staminate organs 
and the association with firm thick or coriaceous vegetative leaves are probably of greater significance 
than the position of growth. The separation of this species from Scutum does not appear to be justified 
at present. 

Between the Scutum bearing and Lanceolatus bearing plants the differences have been regarded 
as of generic significance. They may even be of greater magnitude but the affinities are nevertheless 
apparent and it is probable that both belong to a common family. Since other material which is obviously 
related still remains to be described, it has been decided to leave any further grouping in abeyance at 
present. 

In 1952, before the bract bearing forms were known, the author was only prepared to call the plants 
pteridosperms and to suggest that they had some of the characters of angiosperms, but the three well 
known authorities, Dr. H. Hımsuaw Tuomas, Professor T. Harris and Mr. W. N. Epwarps, who volunteered 
opinions on the vexed question of classification, in the discussion on the paper, were all agreed that 
to include Scutum and Lanceolatus in the pteridosperms would mean extending the accepted limits of 
thaticlass (15,:pp2321,5322).: 

The author, since determining the nature of the bract bearing forms as staminate organs is prepared 
to support the suggestion of Professor T. Harris which at the time appeared to have been made in 
faith (15) and claim that these plants may indeed represent primitive angiosperms. They are now 
definitely outside the realm of pteridosperms. 

It is interesting to note that all the previous evidence drawing attention to gymnospermous affinities 
in Glossopteris have since been contradicted. For nearly fifty years the Vertebraria stems have been 
regarded as belonging to Glossopteris leaves. Watton and Wuson’s description of the internal structure 
of these stems (32) as gymnospermous consequently applied to the whole plant. Recently Tuomas (29) 
has confirmed the suggestion of the previous authors (32) that ZrmLer’s interpretation was probably 
incorrect (33), and that Glossopteris leaves are not in fact found attached to Vertebraria stems. 

Secondly a gymnospermous relationship was indicated by the frequent association of the winged 
pollen grain Pityosporites which is so like that of a conifer, with Glossopteris leaves. A connection 
between them was suggested first by Professor SEwARD (23) and later by Saunr (18) and Vırkkı (30) and 
more recently by Pant (14) and Sen (21) who had come to accept this association as almost proved. Since 
the pollen grains found on the pollen organs of two species of Glossopteris are unwinged and more 
closely resemble those of angiosperms this claim too falls away. 

Thirdly Professor B. Saunt drew comparisons between Glossopteris and the Caytoniales, based in 
addition to the winged pollen grains on the close similarity between Glossopteris and Sagenopteris (18). 
Dr. H. THomas has however stated (29) that the South African Sagenopteris as described and figured 
by pu Torr from the Triassic beds (5) is in reality another species of Glossopteris for which he proposed 
the name G. longicaulis. He suggests that this applies also to the Indian Sagenopteris as figured by 
FEISTMANTEL (9). 

The only affinities which have not been contradicted are therefore those claimed by B. Sannı (17) 
in stating that the cuticular structure of G. angustifolia was angiospermous in character and by Tuomas (29) 
and SAHNI (18) that the simple reticulate leaves resembled those of dicotyledons. 
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There remains therefore a striking combination of characters which together bring the plants closer 


to Angiosperms than to any of the fossil Gymnosperms. These were detailed in Section IIIc and are 
summarised below. 


a) The bisexual character of the flowers. 
b) The existence of pollen which superficially at least looks angiospermous. 
c) The existence of a possible stigma which is unknown in any gymnosperm other than Caytoniales. 


d) The fruits with enclosed seeds and a phyllospermic character of the closed cupule which served 
as a carpel. 


e) An axillary position of growth. 
f) The simple, reticulately veined leaves with cuticles like those of angiosperms. 

Systematic palaeobotanists may consider the creation of another intermediate class to be necessary. 
Whatever eventuates, in this connection, it is certain that the Glossopteris bearing plants must have 
had a most effective reproductive system — a fact pointed out by the late Professor SAHNI many years 
ago (19). Its very wide and very rapid expansion over a whole hemisphere could only have been brought 
about in this way. Its existence as the dominant genus in this vast area from late Carboniferous times, 
when both Professor Sewarp (24) and Dr. A. L. pu Torr believed the plants to have been established (7), 
right through the Permian and the survival of at least some species to Upper Triassic times (5) shows a 
vitality and a hardiness against the rigours of changing conditions, far greater than that for example 
of the Lycopodiopsis (8), which accompanied the earlier stage of its history. In fact the initial diversi- 
fication into so many species as well as the rapid geographical spreading were probably unparalleled 
except by the Cretaceous angiosperms. 

Moreover the plants were established in cold conditions, probably in protected hollows in an other- 
wise barren glaciated landscape (in this area the associated Gangamopteris leaves have been found 
underlying the Dwyka Tillite [13]), and they continued through times of temperate, but markedly 
seasonal climates as indicated by the annual rings of associated tree trunks and the vast numbers of 
leaves with a paucity of twigs and stems which suggest that the plants were deciduous and had a dormant 
period. Then there followed increasing aridity and finally near desert conditions in which the plants 
are no longer found. 

All this implies a means of fertilisation independent of standing water and a fructification which 
provided protection from severe conditions of temperature or aridity. In addition the fructification was 
one in which the pollination and fertilisation of all ovules could be practically assured and in which the 
small seeds used little storage food. The fruit of Scutum with its fluted wing and flattened shield shape 
and that of Lanceolatus with the leaf to act as a sail plane, would allow of fairly wide distribution by 
wind. Finally the decaying fruit together with the seasonal fall of many sterile leaves would provide 
_ nourishment for the germinating seeds. These were advantages shared by no other plants of that age. 
Just as today maximum efficiency in the essential processes and the minimum of wastage through 
unnecessary tissue are the characteristics of the successful angiosperms, these features in the dominant 
genera of the Glossopteris flora probably provide the key to their remarkable vitality. Is it possible 
that they represent two phases of one phylogenetic line? 
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Explanation of plates 
Plate 1 
Scutum leslium PLumMsreap and Glossopteris browniana BRONGNIART 


Two leaves of Glossopteris browniana with Scutum leslium attached to the midrib of the right hand leaf. This 
is the type specimen of the outside of a fructification. ( 2) 


Plate 2 
Scutum leslium and Glossopteris browniana 


Fig. 1. Abaxial empty half of a cupule of Scutum leslium. (The upper half of the wing is covered by a film of mud 


with the impression of leaf venation. This was removed after the photograph was taken and the complete 
wing was revealed.) (X 2) 


Fig. 2. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 1. 
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(Counterpart of Fig. 1.) Adaxial half of Scutum leslium in which the sacs are immature and show the “stig- 
matic” scar which disappears in more swollen, mature sacs. The wing must have been torn before burial 
which allowed mud to seep under the covering half of the cupule as shown in Fig. 1. Notice the marked 
difference in size, shape and midrib of the leaves of G. browniana in this and Plate 1. (X 2) 


Plate 3 
Scutum leslium 


Exterior of a third attached specimen of Scutum leslium. (X 3) 


Interior of the sac bearing adaxial half in which the sacs have dehisced and a hard round core or seed is 
present in several. (X 3) ‘ 


A few sacs of the specimen in Fig. 2 showing the round cores. (X 10) 
Interior of another sac bearing half in which the sacs have dehisced and are now empty. (X 3) 
A few sacs of the specimen in Fig. 4 showing the furrowed crater like appearance of the empty sacs. (X 10) 


Plate 4 
Scutum rubidgeum Pıumstean and Glossopteris tortuosa ZEILLER 


On the lower left hand side an adaxial sac bearing half of S. rubidgeum attached to a leaf of G. tortuosa and 
on the upper right hand side is an abaxial covering half of S. leslium on a leaf of G. browniana. (X 2) 


Plate 5 
Scutum rubidgeum 


Exterior of S. rubidgeum attached to G. tortuosa. Notice the deeply dentate wing and the veined appearance 
of the head on which the outlines of the underlying sacs can be discerned. (X 2) 


Interior of a sac bearing half with ripe sacs which have dehisced exposing a central hard core in several. The 
pedicel has fallen away but the scar of attachment can be seen. (X 2) 


(Counterpart of Fig. 2.) Interior of the covering half of the cupule. N. B. Although the sacs were ripe the cupule 
remained closed to form a carpel-like case for the seeds. (X 2) 


Plate 6 
Scutum dutoitides Pıumstean and Glossopteris indica SCHIMPER 


Interior of a sac bearing half of the cupule. Notice the mature swollen sacs, the fluted wing and the pedicel free 
for a short distance and then adnate to the petiole as revealed by the rough surfaced scar on the latter. Notice 
also the thick stiff nature of the leaf. (Natural size) 

(Counterpart of Fig. 1.) Abaxial covering half of the cupule. Notice the impressions of the sacs on the mud 
lining of the cupule. When this is lifted the dark rough surface of the cupule is revealed. (Natural size) 


Plate 7 
Scutum dutoitides 


Interior of a mature sac bearing half of a cupule. Notice the junction of the pedicel with the petiole. It is 
partly free and partly adnate. (X 2) 

Interior of a mature sac bearing half of a cupule in which the wing shows upward curving striae. These are 
the impression on a mud film of the wing markings of the opposite half of the cupule. This film can be chipped 
away to show the true fluted wing of the adaxial half underneath. (X 2) 

Interior of an empty covering half of a cupule with characteristic wing. These striae are the impressions of 
the pollen bearing strands which are borne by this species at the time of pollination. The head area is veined 
as in other species. (X 2) 


Plate 8 
Scutum draperium Pıumsteap and Glossopteris conspicua FEISTMANTEL 


Interior of a cupule of S. draperium attached to a leaf of G. conspicua. In this species the pedicel is not free. 
(Natural size) 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 3. 
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Exterior of a cupule of S. draperium attached to a leaf. Notice the very narrow wing and large finely veined 
head area of this species. (Natural size) : 
Interior of the adaxial sac-covered half of the specimen seen in Fig. 1. Notice that the midrib of the cupule is 
still visible for the sacs are only just developing and are ring shaped. This specimen represents the youngest 
stage of any cupule yet found. (X 2) 

(Counterpart of Fig. 3.) Abaxial half of cupule. The dark rough surface of part of the head is believed to be 
the initial growth of bracts whose hard texture has damaged the soft tissue of the sac area In ie 32.082) 


Plate 9 
Figures 1 and 2 Scutum stowanum PLUMSTEAD 


Interior of the sac covered half of a cupule. Notice the broad wing with fluting perpendicular to the axis and 
the hollowed head area. (X 2) 

(Counterpart of Fig. 1.) Interior of the empty covering half of the cupule in which the head area is convex 
instead of concave as in all other species. (X 2) 


Figures 3 and 4 Scutum rubidgeum at time of pollination 


Interior of the abaxial half during the pollination stage, bearing three large “bracts” which are probably micro- 
sporophylls, since pollen has been found on their surfaces. The portions of the head area from which the 
“bracts” have fallen are veined like all other examples of what is normally an empty covering half. (X 2) 
(Counterpart of Fig. 3.) Interior of the adaxial sac covered half of the cupule at the time of pollination. Notice 
that the stiff hard “bracts” of Fig. 3 have pushed through the softer surface of the sac covered half beneath. 
Several large horse-shoe shaped scars can be seen which may be the impressions of the scars of the bases of 
the bracts. Where the surface is undamaged at the top and base of the head area immature ring shaped sacs 
can be seen. Each of these bears a stigma-like mark in the centre. Notice that the wing of the sac covered half 
is more fluted than that of the bract bearing half. (X 2) 


Plate 10 


Scutum leslium, S. dutoitides and S.stowanum at the time of pollination 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Interior of a sac covered half of S, leslium at the time of pollination. Notice the sacs are ring shaped with a 
central stigma-like mark. The impression of a bract from the opposite half lies below the main surface which 
it has damaged (cf. Plate 9 Fig. 4). (X 2) 

Interior of a bract bearing half of Scutum leslium. In this specimen only a portion of the right hand wing of 
the cupule is visible, for a number of bracts completely mask the left hand side. Notice the veined surface of 
the head from which bracts have fallen. (X 2) 

Interior of an adaxial (sac covered) half of a cupule of Scutum dutoitides. The characteristic fluted wing is 
faintly visible on the left. The head area and the rest of the wing are masked by upward curving narrow strand 
like bracts which in this species replace the broad flat bracts of other species of Scutum. These grow on the 
abaxial half from which they have been separated. (X 2) 

Believed to be the interior of the abaxial half of S. stowanum bearing bracts. Identification is based on size 
and shape for the bracts on either side completely mask the wing of the cupule. (X 2) 


Plate 11 


Products of maceration of the surface scrapings of bracts of 3species of Scutum 


Fig. 1, 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Two species of pollen grains obtained by macerating the surface scrapings of the bracts of the specimens on 
Plate 10 Figs. 2 and 4 and a very small smount from those on Plate 9 Figs. 3 and 4. Fig. 1 therefore probably 
represents the pollen of S. stowanum (X 750) and Fig. 2 pollen of S. leslium (X 750). 

Two constantly associated membranes found in the macerated product described above. The dark pieces are 
yellow and thicker than the almost colourless finely spotted membrane associated with it. Neither membrane 
shows cell structure or stomata. The dots seem to be too close for papillae. (X 750) 


Another portion of the finely dotted membrane which apparently forms the surface of the bracts since it was 
the most common item of the residue. (X 750) 
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Plate 12 


Lanceolatus lerouxides PLumsreap and Glossopteris retifera FEISTMANTEL 


Riel: Interior of covering cupule of Lanceolatus lerouxides on a mould of the leaf. Notice the dark rough texture of 
; the cupule and that it has reached its final size and shape. (X 2) 

Fig. 2, (Counterpart of Fig. 1.) Leaf surface of G. retifera, with localised swelling under the epidermis and the scar of 

attachment of the cupule at the base of the swelling. This is an immature fructification. (X 2) 
Plate 13 
Stages of growth of Lanceolatus lerouxides with cupule removed 

Fig. 1. Initial stage of growth in which only the bud of the cupule is visible on the midrib. (X 2) 

Fig. 2 shows a small swelling of the leaf surface with the scar of attachment of the cupule at the base. (X 2) 

Fig. 3,4 show progressive stages in which the leaf swelling has reached its full proportions and an upper membrane 
has developed on which small oval sacs are visible. In both cases only a portion of this is preserved on the left 
hand side. Notice the surrounding groove into which the cupule fitted and fused. Notice also in Fig. 3, 
especially, the hollowed partly torn midrib of the leaf indicating an adnate pedicel. (X 2) 

Plate 14 
Ripe stage of Lanceolatus lerouxides 

Fig. 1. Ripe stage of the sac bearing surface of Lanceolatus lerouxides in which the sacs have become flat white disc- 
shaped seeds lying loose in hollows on the swollen head. (X 2) 

Fig. 2. (Counterpart of Fig. 1.) Interior of the covering cupule which has a midrib and fine transverse striae. Some of 
the loosened “seeds” lie in the cupule. (X 2) 

Fig. 3. Enlargement of Fig. 1. Notice one of the disc-shaped seeds on the left hand side and part of the transversely 
striated cupule adhering to the right hand side. (X 4) 

Fig. 4. Enlargement of Fig. 2. The transverse striae are faintly visible on the left hand side. Notice the projecting 
“thalamus” and the loose “seeds”. (X 4) 
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A. Einleitung 


Über die seit langem bekannten WetterauerBraunkohlen in der Hungener Senke liegt eine 
umfangreiche Spezialliteratur vor. Geologen und Paläontologen waren in gleicher Weise an der Er- 
forschung des wichtigen Kohlenlagers beteiligt. Dennoch blieben noch Fragen offen, die aufs engste mit 
der Braunkohlenbildung verknüpft sind. Während die Lagerungsverhältnisse durch zahlreiche in 
diesem Gebiet niedergebrachte Bohrungen recht gut bekannt sind, bestehen in der Auffassung der ver- 
schiedenen Autoren Unterschiede bezüglich Art und Dauer der Bodenbewegungen, Alter des Hauptflözes 
sowie der Deckschichten, der Zusammensetzung der Flora und ihrer Entwicklung. Den Anlaß zu der 
vorliegenden Untersuchung gab der Fund von Mastodon arvernensis und einer großen Anzahl von 
Säugetierresten im Liegenden der Braunkohle in der Nähe der Förderanlage der Grube Römer- 
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straße bei Wölfersheim. Da das Alter der Kohle durch tierische Fossilien nunmehr gut belegt ist, 
lag es nahe, auch von paläobotanischer Seite unsere Kenntnis über diesen Zeitabschnitt abzurunden und 
womöglich zu erweitern. 


Die früheren Untersuchungen haben in erster Linie die Makrofossilien berücksichtigt. KIRCHHEIMER (1934) hat über 
das Wetterauer Hauptbraunkohlenlager eine Monographie veröffentlicht und dabei auch die Mikroflora untersuchen 
können. Auf diese Weise bekam man erstmals Kenntnis von Gattungen wie Tsuga, Carpinus, Tilia u. a., die makro- 
skopisch bisher hier nicht nachgewiesen wurden. Samen und Früchte kommen in der Braunkohle nur seiten vor; die 
pollenanalytische Untersuchung KircHHEIMER’s wurde zu einem Zeitpunkt vorgenommen, als die tertiäre Pollenanalvse 
noch in den Anfängen steckte. Damit ergibt sich auch die Notwendigkeit einer erneuten Untersuchung der Pollen und 
Sporen und einiger Makrofossilien, die inzwischen aufgefunden wurden. 

Für die großzügige Unterstützung der Arbeit danke ich in erster Linie Professor Dr. Rup. Ricuter und Professor 
Dr. R. KräuseL, die mir stets mit Rat und Tat zur Seite standen. Großer Dank gehört auch den leitenden Herren der 
HEFRAG in Wölfersheim, den Herren Direktoren PETEREIT und Bisus sowie Herrn Bergingenieur WAGNER für die 
Unterstützung bei der Probenentnahme und die Überlassung der Bohrproben. 


B. Geologischer Teil 
1. Mächtigkeit und Lagerungsverhältnisse 


Die geologischen Verhältnisse sind bereits mehrmals eingehend beschrieben worden. Ich verweise 
hier besonders auf die Arbeit von Drent (1929), so daß nur noch ergänzende Bemerkungen gemacht 
werden sollen, soweit sie sich auf das mir zur Verfügung stehende Material beziehen. 

Nach DrexL (S. 142) bilden lateritisch verwitterte Tuff- und Basaltmassen die Unterlage der Braun- 
kohle. KIRCHHEIMER (1934, S. 5) konnte in diesen Schichten Bacillarien-Panzer nachweisen. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach handelt es sich hier um umgelagerten, verwitterten Basalt; diese Auffassung steht 
auch mit dem sehr geringen Pollengehalt dieser Schichten in bestem Einklang. KIRCHHEIMER (1934, S. 5) 
gibt als Liegendes der Braunkohle einen grauen Ton an („Sohlenletten“). Dieser ist jedoch nicht überall 
vorhanden. So haben die Bohrungen 427 und 429 im SW-Feld Weckesheim unter dem Hauptkohlenflöz 
auch bituminöse Tone angetroffen. Überhaupt sind die Lagerungsverhältnisse, die Mächtigkeit und Aus- 
bildung der Sedimente in der Gegend von Weckesheim und Wölfersheim teilweise stark voneinander 
verschieden. Die Bohrungen von Weckesheim zeigen folgende Schichtenfolge: 


Bohrung Weckesheim Nr. 427, Lage: 132,79 m NN 


Probe 1 0— 0,50m Löß und Mutterboden 
2 — 8,00 m Löß 
3 — 9,80 m grauer Ton 
4 —12,20 m grauer Ton 
5 —12,80 m dunkle, etwas tonige Kohle mit Ligniten 
6 —16,50 m hellgrauer feinsandiger Ton 
7 —17,30 m graugrüner sandiger Ton mit Brauneisenkörnchen 
8 —19,10 m graugrüner sandiger Ton 
9 —20,50 m graubrauner toniger Sand 
10 — 31,00 m heiler toniger Sand mit Brauneisenkörnchen 
11 —31,20 m Braunkohlenton mit feinsandigen dünnen Zwischenlagen 
12 —31,50 m Braunkohlenton mit zahlreichen 1 bis 2 cm mächtigen helleren Tonbändern 
13 —32,30 m“ hellgrauer Ton mit eingeschwemmten Ligniten 
14 —33,00 m harte bröcklige Kohle mit Ligniten 
15 — 33,50 m harte bröcklige Kohle mit Ligniten 
16 — 34,00 m harte bröcklige Kohle mit Ligniten 
17 — 34,50 m harte bröcklige Kohle mit Ligniten 
18 — 35,00 m harte bröcklige Kohle mit Ligniten 
19 —35,80 m sehr harte dunkelbraune Kohle 


20 —36,20 m harte schwarze tonige Kohle 


21 
22 
23 
24 
25 
26 
2m 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
Probe 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
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14 
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16 
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18 
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20 
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22 
Probe la— 1k 
2— 7 
8 — 9 
10 
11 
11 
13 — 15 
16 — 32 
33 
34 — 37 
38 
39 — 43 
44 
45 — 47 
48 
49 — 56 
57 


—36,70 m 
— 37,20 m 
— 37,50 m 
— 38,20 m 
—38,70 m 
—39,20 m 
—39,70 m 
—40,20 m 
—40,80 m 
—42,00 m 
—43,60 m 
—48,00 m 
—50,00 m 
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harte, etwas dunkle Kohle 
harte dunkle Kohle mit Ligniten 
dunkle, etwas tonige Kohle 
Braunkohlenton 
dunkelgrauer Ton 
dunkelgrauer Ton 
dunkelgrauer Ton 
dunkelgrauer Ton 
Braunkohlenton 

grauer Ton 

dunkelgrauer Ton 

grauer Ton 

dunkelgrauer sandiger Ton 


Bohrung Weckesheim Nr. 429, Lage: 133,14 m NN 


— 0,20 m 
— 1,50 m 
— 6,30 m 
— 7,20 m 
— 7,50 m 
—12,70 m 
—14,15 m 
—15,30 m 
—17,40 m 
—18,10 m 
— 26,10 m 
—26,60 m 
—29,20 m 
—33,20 m 
—35,50 m 
—39,20 m 
—41,30 m 
—42,70 m 
—43,30 m 
—44,20 m 
—45,30 m 
—49,30 m 


Löß 

Löß 

gelbgrauer Ton 

grauer harter Ton 

dunkelbraune harte Kohle 

grauer Ton 

hellgrauer sandiger Ton 

grauer Ton 

Braunkohlenton mit Ligniten 
schwarzbraune Kohle mit Ligniten 
Braunkohlenton 

bituminöser Ton mit Ligniten 
dunkelbraune harte Kohle mit Ligniten 
brauner fetter Ton 

harte, etwas tonige Kohle mit Ligniten 
graubrauner Ton 

grauer harter Ton mit braunen Eisenkonkretionen 
bituminöser Ton 

bituminöser Ton mit Ligniten 

grauer Ton 

grauer sandiger Ton 

grauer sandiger Ton 


Profil Grube Römerstraße (Steigerschacht) 


schokoladenbrauner Ton („Sideritton“) 
dunkel- bis mittelbraune Weichbraunkohle 
schwarzer Braunkohlenton 
gelbbraune Pollenkohle 

schwarzer Braunkohlenton 
Pollenkohle 

schwarzer Braunkohlenton 
Pollenkohle 

tonige Pollenkohle 

Pollenkohie 

tonige Pollenkohle 

tonfreie Pollenkohle 

tonige Pollenkohle 

tonfreie Pollenkohle 

tonige Pollenkohle 

tonfreie Pollenkohle 

tonige Pollenkohle 
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58 — 60 — 9,00 m tonfreie Pollenkohle 

61 — 9,35 m tonige Pollenkohle 

62 — 9,45 m tonfreie Pollenkohle 

63 — 9,55 m tonige Pollenkohle 

64 — 69 —10,30 m tonfreie Pollenkohle 

70 — 75 —10,90 m braune Weichbraunkohle 

76 — 84 —12,40 m überwiegend helle tonfreie Pollenkohle 

85 —12,50 m dunkelbraune Kohle 

86 — 87 —12,70 m dunkler Braunkohlenton 

88 —103 —14,45 m überwiegend dunkelbraune bis schwarze Kohle mit Ligniten 


Das Liegende der Kohle im Profil der Römerstraße wurde zwar nicht erreicht. Es ist aber 
gut bekannt aus zahlreichen Bohrungen in der nächsten Nähe des Steigerschachtes. So traf die 
Bohrung 40 im Liegenden 1,50 m schwarzgrauen Ton an, unter dem hellgrauer Ton liegt. Bezogen auf 
unser Profil ist der schwarzgraue Ton erst in einer Tiefe von 18,25 m und der hellgraue Ton in einer 
Tiefe von 19,75 m zu erwarten. 

Die Kohle selbst hat im Steigerschacht eine Mächtigkeit von 13,35 m, in der Bohrung 40 jedoch eine solche von 18,25 m. 
Die untersten Kohlenlagen kamen also nicht zur Untersuchung. Die oberste Kohlenschicht liegt — verglichen mit der 
Bohrung 40 — etwa 37 m unter Tage. 

Von dem Hangendton der Kohle wurde nur das unterste Meter untersucht. In der Umgebung des 
Steigerschachtes schwanken die Mächtigkeiten des Tones, der von Dieu (1929) als „Sideritton“ be- 
zeichnet worden ist, zwischen 4 und 6 m. Der obere Teil des Tones schließt noch ein 0,25 m mächtiges 
Braunkohlenflöz ein. Die pollenanalytische Untersuchung des Tones konnte den Beweis erbringen, daß 
alle Sedimente über dem Hauptflöz, einschließlich Sideritton, dem Quartär angehören müssen. 
Zwar finden sich vereinzelt noch Pollen von Bäumen, die zur Tertiärflora gehören. Sie können nur von 
tertiären umgelagerten Schichten stammen. Bei der Deutung der Pollenspektren von Tonen ist er- 
fahrungsgemäß immer Vorsicht am Platze. Man darf aus dem Vorhandensein einiger Pollen keine 
_ weitgehenden Schlüsse bezüglich des Alters ziehen. Die Pollenspektren der obersten Kohlenproben und 
des Siderittones sind so grundverschieden voneinander, daß an einem weit jüngeren Alter des Siderit- 
tones nicht gezweifelt werden kann. Auf die Einzelheiten soll noch weiter unten eingegangen werden. 
Nach KırcHHEIMER (1934, S. 9 und 10) ist der Sideritton an einigen Stellen zusammen mit der Braun- 
kohle gefaltet worden. Daraus wäre der wichtige Schluß zu ziehen, daß diese Störungen auf jeden 
Fallposttertiären Alterssind. Da ferner die tertiäre Flora plötzlich verschwindet, muß zwischen 
dem Hauptflöz und dem Sideritton eine Schichtlücke vorhanden sein. Wir wissen nämlich, daß 
noch in den Tegelenschichten eine wenn auch verarmte, so jedenfalls tertiäre Flora vorhanden ist. Die 
Schichten, die der deutsch-holländischen Tegelenstufe entsprechen, konnten nunmehr auch in 
Hessen nachgewiesen werden (vgl. LeschHik 1951). 

Die Proben der Bohrungen 427 und 429 im Südwestfeld von Weckesheim sind zum größten Teil 
tonig. Obwohl die Bohrstellen nur 200 m voneinander entfernt sind, bestehen erhebliche Unterschiede in 
der Sedimentfolge. Die untersten Proben beider Bohrungen stammen offenbar aus der gleichen Schicht. 
Dieser sandige Ton wurde in Bohrung 427 bei 48 m, in Bohrung 429 bei 44,20 m erreicht. Bemerkens- 
wert ist die Pollenarmut in diesem Ton. Ein zusammenhängendes Flöz ist nur in unmittelbarer 
Nähe des Bohrpunktes 427 vorhanden. Es besitzt eine Mächtigkeit von 5,40 m. Es handelt sich hier um 
eine harte, dunkelbraune bis schwarze Kohle, die viele Lignite enthält. Dagegen hat die Bohrung 429 
geringmächtige Flöze und bituminöse Tone angetroffen. Es liegt die Vermutung nahe, daß hier das 
Hauptflöz in mehrere Teilflöze aufgespalten ist. In beiden Bohrprofilen finden sich über den Braun- 
kohlenflözen graue und bituminöse Tone, die noch dem Tertiär angehören. Das Quartär beginnt 
mit einer tonigen Kohle bei einer Tiefe von 12,20 m (Bohrung 427) und 7,20 m (Bohrung 429). In diesen 
Proben wurden keine tertiären Florenelemente mehr gefunden. Auch in Weckesheimist dieGrenze 
zwischen Tertiär und Quartär überaus scharf. Der Sideritton fehlt hier in beiden 


Bohrungen. 
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Nach freundlicher Mitteilung der Grubenverwaltung der HEFRAG ist der rotbraune Ton im Grubenfeld Weckes- 
heim im Norden bis zu einer Stärke von 10 m vorhanden und erreicht im Mittel eine Stärke von 5 m. Gegen Süden ver- 
liert er sich und ist im Südfeld nur noch vereinzelt und in geringer Stärke festgestellt worden. Im Grubenfeld Weckes- 
heim-Südwest wurde rotbrauner Ton nur im Feld 1 vereinzelt durchbohrt, im Feld 2, in dem auch die genannten 


Bohrungen liegen, fehlt er vollständig. 

Wie schon oben erwähnt, liegt im Sideritton der Grube Römerstraße ein schwaches Kohlenflöz, 
das vielleicht mit dem obersten Kohlenflöz in Weckesheim zur gleichen Zeit zur Ablagerung kam. Leider 
konnte diese Frage noch nicht geklärt werden, da mir die entsprechenden Proben nicht zur Verfügung 
standen. 


2. Beschaffenheit der Braunkohle 


Die Petrographie der Braunkohle ist ausführlich bereits in den schon mehrfach genannten Arbeiten 
von Drenz (1929) und KırcHHEIMER (1934) behandelt worden. Im Profil der Grube Römerstraße tritt 
die Kohle im wesentlichen in 4 verschiedenen Erscheinungsformen auf: 

. Hochmoorkohlen (Probe 2—7, 1,10—1,85 m) 
. Braunkohlenton (Probe 8—15, 1,85—2,85 m) 


. „Pollenkohle“ (Probe 16—69, 2,85—10,30 m; Probe 76—84, 11,00—12,40 m) 
. Flachmoor- und Bruchwaldkohle (Probe 70—75, 10,30—10,90 m; Probe 85—103, 12,40—14,45 m) 
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Das Flöz schließt also mit braunen bis hellbraunen Hochmoorkohlen ab, in denen Lignitlagen 
beobachtet werden konnten. Stellenweise kommen hier auch kleine Brocken der hellen Kohle vor, die 
ein ganz anderes Pollenspektrum aufweisen als die der echten Hochmoorkohlen. Es ist sehr wahrschein- 
lich, daß nach Abschluß der Hochmoorbildung bei stärkeren Absenkungen die ältere Kohle von anderen 
Teilen des Moores eingeschwemmt wurde. Nach KırcHHEMER (1934) sind an einigen Stellen die obersten 
Schichten des Flözes abgetragen und in Mulden zusammengeschwemmt worden. Diese Beobachtungen 
deuten darauf hin, daß nach Abschluß der Kohlenbildung wesentliche Absenkungen längere Zeit hin- 
durch nicht stattgefunden haben. Sie setzen erst wieder im Diluvium ein. 

Der Braunkohlenton, der auch von mehreren Bohrungen im Gebiet der Römerstraße an- 
getroffen wurde, besitzt eine tiefschwarze Farbe. Er ist größtenteils als eine ufernahe Bildung 
anzusprechen. Der Ton wird unterbrochen von zwei Lagen „Pollenkohle“ („Schwemmtorf“?). 

Die „Pollenkohle“ ist dagegen überwiegend hellbraun bis gelblich und sehr leicht. Sie besteht 
nach Wegführen der Huminsäuren fast ausschließlich aus Sporen- und Pollenexinen. Einzelne Proben 
enthalten auch eingeschwemmte Lignite und Holzkohlenstückchen, die meisten Proben insbesondere 
Harzkörner. Einige wenige Proben waren durch Ton verunreinigt. 

Die Bruchwaldkohle kann man schon äußerlich an der dunklen Farbe erkennen. Sie zeichnet 
sich durch eine größere Härte aus. Lignite finden sich sehr häufig, die mikroskopischen Präparate ent- 
halten viel Holz, Kutikeln und andere Gewebereste. Der untere Flözteil setzt sich überwiegend aus 
dieser Kohle zusammen. 

Auch die Flöze in der Weckesheimer Gegend sind typische dunkelbraune bis schwarze Bruchwald- 
kohlen, die mit Braunkohlentonen wechsellagern. Pollenkohlen und Hochmoorkohlen fehlen hier völlig. 


C. Paläobotanischer Teil 


1. Probenentnahme und Aufbereitung 


Von dem 13,35 m mächtigen Flöz der Grube Römerstraße wurden im Steigerschacht 102 Proben und von dem 
hangenden Sideritton 10 weitere untersucht. Leider ist das Profil nicht vollständig, da der Schacht an mehreren Stellen 
mit 15 bis 25 cm starken Grubenhölzern ausgekleidet ist. Von den Bohrungen in Weckesheim standen mir insgesamt 
55 Proben zur Verfügung. Während der Abstand der Proben im Profil der Römerstraße in der Regel 10 cm beträgt, sind 
die Abstände hier größer (teilweise mehrere Meter). Infolgedessen konnten die Vegetationsverhältnisse nicht mit der 
gleichen Genauigkeit verfolgt werden wie im Profil der Römerstraße. 
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Die Aufbereitung erfolgte nach der bekannten H,0.-KOH-Methode, die von Tuomson und REIN 
ausgearbeitet wurde und mit bestem Erfolg bei der Untersuchung der niederrheinischen Braunkohlen 
angewandt wird. Eine etwa 0,5 g schwere Probe wurde nach Entfernen der äußersten Kohlenschicht 
mit 10% H,O, 1 bis 2 Minuten gekocht und ausgewaschen. H,O, schädigt in keiner Weise die Pollen- 
und Sporenexinen, die selbst stärkere Lösungen von Wasserstoffsuperoxyd gut vertragen. Der Rück- 
stand wurde mit 0,5% Kalilauge versetzt. Trat nach kurzer Zeit eine tiefbraune Färbung der Lösung 
ein, dann wurde sofort ausgewaschen. Im allgemeinen genügte eine schwache Erwärmung von 
2 Minuten, um die Huminsäuren auszuziehen. Darauf wurde wieder zentrifugiert und ausgewaschen. 
Nach meinen Erfahrungen reicht der Konzentrationsgrad der Kalilauge vollkommen aus. Bei tonreichen 
Kohlenproben empfiehlt sich die weitere Behandlung mit Flußsäure; diese ist unentbehrlich bei der 
Untersuchung von gewöhnlichem Ton, Lehm und Löß. Solche Proben werden nach Behandlung mit 
H,O, und KOH mit etwa 10% HF übergossen und in einem mit Paraffin überzogenen Porzellantiegel 
6 Stunden stehengelassen. Man zentrifugiert dann mit Gläschen, die ebenfalls mit Paraffin ausgekleidet 
sind, und versetzt den Rückstand schließlich noch mit verdünnter Salzsäure. Um die entstandenen 
Fluorsilikate in Lösung zu bringen, erwärmt man die HCI-Lôüsung. Nach dem Auswaschen wird der 
Rückstand bei 500facher Vergrößerung untersucht, und zwar in Glycerin, damit die Pollen von allen 
Seiten studiert und bestimmt werden können. 


Die Behandlung mit Fluß- und Salzsäure ist zwar etwas zeitraubend. Ohne die Anwendung dieser Säuren bei der 
Aufbereitung von wenig bituminösen Tonen läuft man aber Gefahr, nur 10 bis 15 Pollen je Präparat anzutreffen. 
Bituminöse Tone enthalten meist die für ein Pollenspektrum ausreichende Pollenzahl; doch dauert dann das Aus- 
zählen viel länger. Der mengenmäßige Anteil der Pollen bei bituminösen Tonen mit und ohne Flußsäurebehandlung war 
bei 150 Pollen fast der gleiche in ein und derselben Probe. 


2. Erhaltungszustand 


In den meisten Fällen hängt der Erhaltungszustand der Pollen und Sporen von den Bildungs- 
bedingungen der Kohle ab, wenn sie in der Folgezeit thermisch, chemisch oder mechanisch nicht allzu- 
sehr beansprucht worden ist. Die weitaus meisten Proben der Pollenkohle führen sehr gut er- 
haltene Pollen. Die bisherigen schlechten Erfahrungen, die man mit der pollenanalytischen Unter- 
suchung der Wetterauer Braunkohle gemacht hat, gehen nach den Erfahrungen des Verfassers auf die 
Aufbereitungsmethode zurück. KIRCHHEIMER (1934) hat ebenfalls einige Proben aus der Pollenkohle auf 
den Pollengehalt hin untersucht. In seinen Präparaten waren die Pollen größtenteils zerstört. Er 
kommt schließlich zu dem Ergebnis, daß die Pollenkohle eine tiefgründig verwitterte Humuskohle sein 
müsse. Ich habe nach den Angaben des genannten Verfassers die Kohle 6 Stunden lang in 7% Kali- 
lauge stehen lassen. Diese Probe lieferte nur 6 gut erhaltene Pinus-Pollen und 11 Nyssa-Pollen. Die 
übrigen Pollen hatten so starke Schäden davongetragen, daß sie nicht identifiziert werden konnten. 
Ferner war das Präparat übersät von zusammengeballten Klümpchen, die von zerstörtem Pollen- 
material stammen. Dieselbe Probe wurde dann in der üblichen Weise mit H,O, und 0,5% KOH be- 
handelt, sie war außerordentlich pollenreich, die Pollenerhaltung ganz vorzüglich. Unter 100 Pollen 
wurden nur 6 beschädigte angetroffen, die unbeschädigten verteilen sich auf Pinus 28%, Picea 14%, 
Nyssa 22%, Tsuga 8%, übrige Pollen (Sequoia, Liquidambar, Zelkova, Carya, Quercus und andere) 12%. 


Die lange Behandlung mit 7% KOH nach der von KircHHEIMER angegebenen Methode haben, wie oben angeführt, 
nur einige Pinus- und Nyssa-Pollen überstanden. Der „schlechte Erhaltungszustand“ ist also auf die wenig brauchbare 


Präparationsmethode zurückzuführen. 

In einigen wenigen Proben der Pollenkohle traten Pollenzerstörungen allerdings stärker in Er- 
scheinung, und zwar sowohl bei den Pollen der Laub- als auch der Nadelbäume. Fallen die Angio- 
spermenpollen auf die freie Wasserfläche — die Pollenkohle ist nämlich unter subaquatischen Ver- 
hältnissen entstanden —, dann sinkt der größte Teil sofort in die Tiefe. Einige Pollen schwimmen 
jedoch noch wochenlang auf dem Wasser. Von diesen Vorgängen kann man sich in einem einfachen Hand-. 
versuch überzeugen. Corylus-Pollen, die in ein Becherglas geschüttet wurden, schwammen noch nach 


Be 


6 Wochen herum, wenn auch in einigen wenigen Exemplaren. Die Zerstörungen unter den Angio- 
spermenpollen lassen sich einmal auf mechanische und chemische Ursachen auf der freien Wasserfläche, 
dann aber auch auf chemische Ursachen wie Oxydation bei Austrocknung der Pollenmassen zurück- 
führen. Dieser Zustand trat bei einer Absenkung des Wasserspiegels ein. Die abgetrockneten Humus- 
massen konnten sich sogar selbst entzünden und die letzten organischen Strukturreste zerstören. Bayon 
zeugen die Koks- und Aschenhorizonte, die KiIRCHHEIMER (1934) im Tagebau der Grube Wölfers- 
heim festgestellt hat. Im Profil der Grube Römerstraße sind diese vom Verfasser nicht festgestellt 
worden. Doch deuten Fusitstückchen in vielen Proben, daß Selbstentzündung nicht gerade selten auf- 
trat. Davon wurden auch die eingeschwemmten Holzstückchen betroffen, die schließlich in Fusit um- 
gewandelt wurden. Entgegen anderen Erklärungsversuchen (Jurasky 1940) ist der Verfasser der Ansicht, 
daß die Entstehung des Fusits hier auf thermische Vorgänge zurückgeht. Meine Beobachtungen in der 
verlassenen Grube von Trais-Horloff im Mai 1950 bestätigen die Richtigkeit dieser Vermutungen. 
Durch schwelende Brände wurden die hellen Pollenkohlen in eine dunkle Masse umgewandelt, die 
Pollenexinen zerstört und das Holz in Fusit übergeführt. Die monatelang andauernden Brände wurden 
erst durch das ansteigende Grundwasser erstickt. 

Die geflügelten Koniferenpollen halten sich im Gegensatz zu den Angiospermenpollen sehr 
lange auf dem Wasser. Sie schwimmen noch monatelang, ohne Fäulniserscheinungen zu zeigen (WASMUND 
1930). Doch sind Zerstörungen und Beschädigungen insbesondere an den empfindlichen Pollensäcken 
durch Wellenschlag und Drift anzunehmen, besonders in der Uferzone. Bei periodischer Austrocknung 
erlitten die Koniferenpollen das gleiche Schicksal wie die Angiospermenpollen. 

In den dunklen Bruchwaldkohlen ist der Erhaltungszustand nicht ganz so gut wie in der Pollen- 
kohle, denn diese Kohlen sind unter wesentlich trockeneren Bedingungen entstanden. Die Beschädi- 
gungen dürften mit häufigen Wasserspiegelschwankungen zusammenhängen. 

Der Prozentsatz der beschädigten Pollen war im Braunkohlenton und in den sandigen 
Tonen am höchsten. Hier hielten selbst die widerstandsfähigen Picea-Pollen der mechanischen Be- 
anspruchung beim Transport und der Sedimentation nicht immer stand. 

Eine asphaltartige Probe, die mir vom Geologischen Institut der Universität Frankfurt zugeschickt 
wurde, war vollständig pollenleer. 

Der Erhaltungszustand der Pollen- und Sporenexinen in der Wetterauer Braunkohle ist also bei 

1. Pollenkohle gut bis sehr gut, 
2. Bruchwaldkohle gut bis mäßig, 
3. Braunkohlenton und + sandigem Ton mäßig bis schlecht. 


3. Mikrofossilien 


Der Beschreibung der Pollen und Sporen sollen noch einige Bemerkungen zur Frage der Nomenklatur voran- 
gestellt werden, die in den letzten Jahren immer undurchsichtiger geworden ist. KRAUSEL (1952)* hat besonders ein- 
dringlich auf diese mißlichen Verhältnisse hingewiesen. Die Nomenklaturregeln wurden in den seltensten Fällen beachtet. 
Verschiedene Verfasser änderten die von ihnen geprägten Namen ohne ersichtlichen Grund selbst; in einem Fall konnte 
KRÂUSEL nachweisen, daß von Sporites haardti R. Por. & VEN. (1934) nicht weniger als 6 verschiedene Bezeichnungsweisen 
existieren. Derselbe Verfasser hat weiterhin mit vollem Recht betont, daß für Pollen und Sporen die gleichen Regeln 
angewendet werden müssen wie bei der Beschreibung von Blättern, Samen, Früchten und sonstigen Pflanzenteilen. Auch 
die Arbeit von PoTonI£, THOMSON & THIERGART (1950) hat in dieser Hinsicht keinen Fortschritt bedeutet. Wir können heute 
sagen, daß die Verwirrung noch größer wurde. Um aus diesem Durcheinander herauszukommen, haben Thomson & PFLUG 
(1953) die Namengebung einer Revision unterzogen und dabei den größten Teil der Namen, die von POTONIÉ, THIERGART, 
RupoLpH und anderen geprägt wurden, geändert. Die Verfasser leiten ihr Recht zu diesem Vorgehen von der Tatsache ab, 
daß die Mehrzahl der Namen ohne gültige Diagnose veröffentlicht sei. Diese Arbeit hat zweifellos Ordnung in die tertiäre 
Pollenanalyse gebracht; ob aber auch diese Namengebung endgültig ist, muß erst ein internationales Gremium klären. 
Soweit es möglich war, wurden in der vorliegenden Untersuchung die Pollen und Sporen auf rezente Pflanzen bezogen. 
Das ist im Oberpliozän nicht nur erwünscht, sondern auch notwendig, zumal der weitaus größte Teil der damaligen Flora 
noch heute existiert. 


* Erschienen im Zbl. Geol. Palaeont. (1952, II, S. 155). 
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a) Bryophyta und Pteridophyta 


Sphagnaceae 


Sphagnum sp. (cf. fimbriatum Wus.) 
Taf. 15, Fig. 1 


Sporen mit welligem Exospor. Größe 16—20 We 


Sporites stereoides R. Por. & VEN. 
Sporen mit glattem Exospor. Größe 15—30 u. Botanische Zugehörigkeit: Sphagnum sp. Vor- 
kommen häufig. 
Sporites haardti R. Por. & Ven. 


Diese Sporen mit der bohnenförmigen Gestalt haben das Perispor bereits eingebüßt, sie können 
mehreren Gattungen angehören. Selbst in den Bruchwaldkohlen tritt die Form nur zerstreut auf. Sehr 
gute Abbildungen finden sich schon bei R. Poronré & VENITZ (1934, Taf. 1, Fig. 13). Größe 35—50 u. 


cf. Pteridium sp. 
Taf. 15, Fig. 2 


Die Tetradenmarke der stumpf-dreieckigen Spore ist schwach ausgebildet, ihre Oberfläche besitzt 
kurze zinkenartige Erhebungen. Größe 24 u. 


Osmundaceae 


cf. Todea 
Taf. 15, Fig.5 


Diese Spore ist bereits ausführlich beschrieben worden (LescHik 1951), sie ist durch die längeren 
dornenartigen Erhebungen vom Osmunda-Typ gut zu unterscheiden. Größe 44 u. 
Osmunda sp. (regaloide Typen LescHik) 
Taf. 15, Fig.4 
Diese Sporen kommen hier nur selten vor, meist nur kleine Formen. Größe 44 u. 
Osmunda sp. (javanicoide Typen LescHiKk) 
Taf. 15, Fig. 7 


Haufigste Osmundaceen-Spore in diesem Vorkommen. Die Abbildungen zeigen, daB die Sporen von 
Osmunda javanica am besten mit Spor. primarius WoLrr übereinstimmen. Dagegen besitzt Osmunda 
cinnamomea gröbere und längere Stacheln. Ein Zusammenhang zwischen der fossilen Spore und dem 
im Pliozän häufigen Rhizom von Osmundites schemniciensis erscheint nicht ausgeschlossen. 


Lycopodiaceae 
Lycopodium sp. 
Taf. 15, Fig. 3 


Die Sporen besitzen eine etwa 4 u große regelmäßige Maschenweite, sie stehen den rezenten 
Sporen von Lycopodium clavatum nahe. Die Größe ist ziemlich konstant. Vorkommen selten. 


b) Spermatophyta 
Abieteae 
Pinus 


Pinus sp. (haploxyloide Typen [minor RupoLpH]) 
Taf. 15, Fig. 14, 15 


Palaeontographica. Bd. 100. Abt. B. 


ran 


Dieser Pollentyp kommt besonders häufig in den untersten Bohrproben von Weckesheim vor. Diese 
kleine charakteristische Form verschwindet offenbar in der Reuverstufe; in den Proben der Buchenauer 
Braunkohlen, die dem Tegelen angehören, konnten nur noch die großen Pinus- (haploxyloiden) Pollen- 
typen festgestellt werden. Dieser Pollen hat bei Tuomson & PrLuc den Namen Pityosporites microalatus 
(R. Por.) THomson & PFLUuG. 


Pinus sp. (silvestroide Typen [minor Ruporrn]) 
Tat.13-Fig. 11,12 


Zu diesen Pollen wurden die Formen unter 70 u gezählt. Sie entsprechen in der Mehrzahl den 
rezenten Pollen von Pinus silvestris. In einer Probe konnte auch eine interessante Zwillingsbildung 
mit 4 regelmäßig ausgebildeten Luftsäcken beobachtet werden. Dieser Pollen heißt Pityosporites 
labdacus (R. Por.) Tu. & Pr. bei Thomson & Prruc (1953). 


Pinus sp. (silvestroide Typen [major RupoLr#]) 
Taf. 15, Fig. 10 


Größe über 80 u. Im Bau der Luftsäcke und der Exine ist die abgebildete Form der vorigen sehr 
ähnlich. Lediglich die Maschen der Luftsäcke stehen hier weiter auseinander. Der Pollen tritt etwas 
häufiger im oberen Teil des Hauptflözes der Grube Römerstraße auf. Nach KırcHHEIMER (1938) könnte 
für die Zugehörigkeit noch Keteleeria in Frage kommen. Von Tuomson (1948) wurde die Form in den 
Braunkohlen von Wallensen im Hils nachgewiesen. Bei THomson & Prruc (1953) Pityosporites 
labdacus (R. Por.) Tu. & Pr. 


Picea sp. 
Taf. 16, Fig. 1 


Picea-Pollen sind hier regelmäßig und häufig anzutreffen. Meist handelt es sich um Pollen über 80 u. 


Picea sp. (anormale Form) 
Taf. 16, Fig. 2 


Die Struktur der Luftsäcke ist ähnlich wie bei Picea excelsa. Die Luftsäcke umgeben jedoch das 
ganze Pollenkorn mit einem 30 « breiten Saum. Es kann sich hier um einen mißgestalteten Picea- 
Pollen handeln. 

Abies sp. 
Taf. 15, Fig. 9 


Die bis 170 « großen Pollen sind an der Kammbildung sehr gut kenntlich und kommen hier ver- 
einzelt nur in den tertiären Schichten vor. 


cf. Cedrus sp. 
Taf. 16, Fig. 10 


Der abgebildete Pollen entspricht in den wesentlichen Merkmalen, insbesondere in dem welligen 
Ringwulst um das Pollenkorn, den rezenten Cedrus-Pollen. Sehr gute Abbildungen finden sich bei 
Lona (1950, Taf. III, Fig. 1—11). Größe 75 u. 


Tsuga 
Taf. 16, Fig. 3—6 
Von Tsuga kommen 4 Formen vor: 
1. Tsuga sp. (canadensoide Typen [major Ruporrn]) 
2. Tsuga sp. (canadensoide Typen [minor Rupozpx]) 
3. Tsuga sp. (diversifolioide Typen [major Rupozpx]) 
4. Tsuga sp. (diversifolioide Typen [minor Ruporpx]) 


Lane 


KIRCHHEIMER (1934) hat aus diesem Vorkommen die großen Pollentypen beschrieben, die auch viel 
häufiger auftreten als die kleinen. Im Kohlenlager von Wallensen im Hils, dessen Proben eine 
den Wetterauer Braunkohlen ähnlich zusammengesetzte Pollenflora geliefert haben, hat THoMson (1948) 


ebenfalls 4 Formen nachweisen können. Diese Gattung findet sich unter Zonalapollenites Pr. bei 
THomson & PrLuc (1953). 


Taxodieae 


Sciadopitys cf. verticillata S. & Z. 
Taf. 16, Fig. 7 


Die kreisrunde bis ovale Form besitzt eine wellige Skulptur. Haufig zeigen sich auch an der Exine 
Sekundarfalten. Schwankungen in der Pollenfrequenz lassen sich sowohl aus den Diagrammen 
des Profils der RémerstraBe als auch aus den Pollenspektren der Weckesheimer Bohrproben heraus- 
lesen. Das Auftreten von Sciadopitys ist aber in unserem Oberpliozän viel schwächer als von Sequoia, 
was von der bisherigen Vorstellung von der Zusammensetzung der oberpliozinen Walder etwas ab- 
weicht (vgl. THIERGART 1940, S. 31). Größe 40 u. 


Poll. polyformosus THIERGART 
Taf. 16, Fig. 8, 9 

Der Pollen ist durch den 2—3 « langen Exinenlappen sehr gut charakterisiert. Die abge- 
bildete Form findet sich in ähnlicher Ausbildung bei Sequoia, Metasequoia und Cryptomeria. Sie gehört 
zu den häufigsten Pollen der Wetterauer Braunkohlen. Ein derartig starkes Auftreten ist bisher nicht 
einmal in altpliozänen Schichten beobachtet worden (vgl. THIERGART 1940, 1. Übersichtstabelle). Größe 
24—30 u. Bei Tuomson & PrLuc (1953) ist derselbe Pollen unter dem Namen Inaperturopollenites poly- 
formosus (THıErc.) Tu. & Pr. beschrieben. 


Poll. hiatus R. Por. 
Taf. 16, Fig. 11 


Ob es sich hier um Taxodieen-Pollen handelt, ist noch fraglich. Versuche haben ergeben, daß auch 
Taxaceen- und Cupressineen-Pollen bei Behandlung mit Schwefel- und Essigsäure in derselben charak- 
teristischen Weise aufplatzen können. Beim fossilen Pollen beginnt die Rißfläche häufig in der Poren- 
gegend. Stärkere Verbreitung (über 6%) in den oberen Lagen der Pollenkohle. Nach THomsox (schrift- 
liche Mitteilung) gehört der Pollen sehr wahrscheinlich zu Taxodium (vgl. auch THIERGART 1950). Größe 
28—38 u. 

Cupressaceae 
Poll. magnus dubius R. Por. & VEN. 


Die äußere Form ist wenig charakteristisch, fast immer sieht man sekundäre Falten. Vorkommen sehr 
unregelmäßig. Größe 25—30 u. Botanische Zugehörigkeit nach THomson & Priuc (1953): Cupressaceen. 


Gramineae 
Taf. 16, Fig. 13 


Der Gramineen-Pollen ist an seiner stark behöften Pore immer gut zu erkennen. Am häufigsten 
beobachtet man ihn in Tonen und tonigen Braunkohlen, weniger in Bruchwaldkohlen, nur ganz selten 
in der Pollenkohle. g 

Typhaceae? 
Taf. 16, Fig. 12 

Umrißlinie rundlich bis oval, Exine fein granuliert, Neigung zur Bildung von Sekundärfalten. Diese 
Form wurde zuerst von Turercart (1940, Taf. III, Fig. 25) aus tertiären Schichten abgebildet und mit 
Sparganium-Pollen verglichen. Nach THomson (schriftliche Mitteilung) gehört der Pollen nicht zu 
Sparganium. Auftreten meist in ufernahen Bildungen. Größe 25—30 u. 


re 


Salicoaceae 
Salix sp. 
Taf. 16, Fig. 15, 16 
Der Salix-ähnliche Pollen mit seiner typischen Granulierung kommt hier nur sehr ZEUSKLENE vor. 
In dem gemäßigten pliozänen Klima hat die Weide nur allmählich Fuß fassen können. Eine stärkere 
Verbreitung setzt erst im Tegelen ein. Größe 22 u. 


Juglandaceae 
Juglans Sp. 
Taf. 16, Fig. 20 
Die äußere Form und die Ausbildung der Poren erinnern an Juglans regia. Vorkommen sehr selten. 
Größe 38 u. 
Carya sp. 
Taf. 16, Fig. 18, 19 
Die Juglandaceen (Carya, Pterocarya und Juglans) sind im unteren Teil des Profils der RomerstraBe 
etwas stärker verbreitet. Carya erreicht jedoch im Höchstfall nur 2%. Größe 34—38 u. 


Pterocarya sp. 
Taf. 16, Fig. 14, 17 
Auch dieser Pollen bildet niemals eine geschlossene Häufigkeitskurve und übersteigt keine 4%. 
Nach dem Hangenden zu ist er immer seltener anzutreffen. Größe 34 u. 


Juglandaceae? 
cf. Engelhardtia sp. 
Taf. 16, Fig. 26 
Potonié, THoMsoN & THIERGART (1950) vergleichen diese Form mit den Pollen von Engelhardtia, ohne 
die Zugehörigkeit für sicher anzusehen. Aus der Wetterauer Braunkohle hat bereits Lupwıc (1857) eine 
Frucht beschrieben, die nach Mäprer (1939) zu Engelhardtia nucifera gehören soll (vgl. auch KırcH- 
HEIMER 1934, S. 39). Es könnte sich also tatsächlich um Engelhardtia-Pollen handeln; aber mit Sicher- 
heit kann das nicht gesagt werden. Größe 18 u. 


Myricaceae 
Taf. 16, Fig. 22 


Der abgebildete Pollen scheint zu den Myricaceen zu gehören. Die Porenränder sind etwas vor- 
gewölbt, die Exine verbreitert sich nach der Porengegend zu. Eine exakte Bestimmung läßt sich jedoch 
nicht immer durchführen. Vorkommen selten, es handelt sich hier um einen Nachzügler der miozänen 
Flora. Größe 28 u. 


Betulaceae 
Betula sp. 
Taf. 16, Fig. 24 


Die größere Form (20—28 u) ist häufiger zu finden als die kleinere (16—20 u), und zwar besonders 
in den Hochmoorkohlen und den Bruchwaldkohlen des Profils Römerstraße. Betula erreicht dort 20% 
aller Baumpollen. In der Pollenkohle schwanken die Werte um 20%. 


Corylus sp. 
Taf. 16, Fig. 25 


Dieser Pollen ist der Form nach identisch mit dem von Corylus avellana. Im fossilen Zustand ist 
er jedoch meist kleiner und besitzt auch eine dickere Exine. Vorkommen zerstreut. Größe 23 u. 
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Carpinus sp. 
Taf. 16, Fig. 21 
In der Regel besitzt Carpinus vier Poren, verschiedentlich treten auch drei- bis fünfporige Pollen 
auf. Vorkommen zerstreut. Größe 28—35 u. 


Alnus cf. glutinosa GAERTN. 
Taf. 16, Fig. 30 
Nach Tomson (mündliche Mitteilung) gehören die vorwiegend fünfporigen größeren den pliozänen 
Formen Alnus glutinosa an. Der Pollen ist in ufernahen Bildungen und Bruchwaldtorfen sehr häufig. 
Größe 24 u. 
Alnus cf. kefersteinii 
Taf. 16, Fig. 21 
Der Pollen besitzt meist vier Poren, nicht gerade selten auch fünf. Nach Tuomson (Potonié, THOMSON 
& THIERGART 1950) ist er morphologisch mit Alnus kefersteinii vergleichbar. Größe 16—18 u. 


Fagaceae 
Fagus cf. silvatica 
Taf. 16, Fig. 31, 32 
Die fossile Form entspricht morphologisch dem rezenten Pollen von Fagus silvatica, er ist jedoch 
durchschnittlich 5 u kleiner. Im allgemeinen bewegen sich die Fagus-Werte unter 5%, in zwei Proben 
erreichen sie 9% der Baumpollen. Größe 28—36 u. 


Quercus Sp. 
Taf 16, Fig. 33; Tat. 17, Fie. 


Quercus-Pollen sind nicht in jeder Probe bei 150 gezählten Pollen enthalten. In den Bruchwald- 
kohlen liegen die Werte zwischen 3 bis 6%, in limnischen Sedimenten unter 1%. Die fossilen Pollen 
sind kleiner als die unserer bekannten Quercus-Arten. Größe 25—32 u. 


cf. Cyrilla sp. 
Taf. 16, Fig. 27, 28 


Die abgebildete Form ist verschiedentlich mit Castanea verglichen worden. Nach THomson (schrift- 
liche Mitteilung) ist die Zugehörigkeit zu Cyrilla sp. sehr wahrscheinlich. 


Ulmaceae 


Ulmus sp. 
Taf. 17, Fig. 3, 4 


Der Pollen tritt hier ziemlich regelmäßig auf und dürfte zu Ulmus sp. gehören. Größe 26—30 u. 
Zelkova sp. : 
Taf. 17, Fig. 5 


Im Polbild meist fünfeckig bis polygonal. Die Maschen sind weiter voneinander entfernt als bei 
der vorigen Form. Sehr gute Abbildungen gibt Lona (1950, Taf. IV, 1—21). Vorkommen selten. Größe 36 u. 


Hamamelidaceae 
Liquidambar sp. 
Tat.17, Fig. 7; 8 


Nach THIERGART (in R. Poronık, THOMSON & THIERGART 1950) gehört die Form mit Sicherheit zu Liqui- 
dambar. Vorkommen selten. Größe 30—36 u. 
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Aquifoliaceae 
Ilex sp. 
Taf. 17, Fig. 6 
Im Gegensatz zu den miozänen Typen sind die stäbchenartigen Warzen bei den pliozänen etwas 
feiner (vgl. R. Poronré & Venırz 1934, S. 34). Die Zugehörigkeit zu Ilex ist wahrscheinlich. Vorkommen 
selten. Größe 20—25 u. 


Tiliaceae 
Tilia sp. 
Taf. 17, Fig. 17 
Es fanden sich immer nur wenige, aber stets gut erhaltene Pollen, die bereits von KIRCHHEIMER (1934, 
S. 24) aus der Wetterauer Braunkohle genannt werden. Vorkommen selten. Größe 40 u. 


Nyssaceae 
Nyssa sp. 
Taf.1% Fig. 8,10, 11 
Nyssa-Pollen bilden zusammen mit Sequoia die Hauptmasse des Pollenmaterials in den hellen 
Pollenkohlen. KircHHEIMER (1934) hat diese aus dem vorliegenden Vorkommen beschrieben (S. 21). 
THomson (in R. Potonié, THOMSON & THIERGART 1950) hat aus der niederrheinischen Braunkohle auf Taf. B 
drei Formen abgebildet: 


1. Nyssa-poll. (kruschi) analepticus R. Por. 
2. Nyssa-poll. (kruschi) accessorius R. Por. 
3. Nyssoidites rodderensis THIERGART 
Von diesen Typen kommen hier mit Sicherheit die beiden erstgenannten vor, besonders häufig Nyssa-poll. (kruschi) 


accessorius R. Por. Nyssa ist in den tertiären Schichten der Kohle in fast allen Proben anzutreffen, allerdings in wech- 
selnder Häufigkeit. Die Widerstandsfähigkeit scheint außerordentlich hoch zu sein. 


Umbelliferae 


Es handelt sich hier um Formen verschiedener Größe, die mit rezenten Pollen der Umbelliferen 
vergleichbar sind. In ähnlicher Ausbildung sind diese vom Verfasser auch in den Buchenauer Braun- 
kohlen beobachtet worden. Vorkommen selten. Größe 20—23 u. 


Cornaceae? 
Ta ueRies12,13 
Poll. edmundi R. Por. 


Typisch für diesen Pollen sind die grobwarzige Skulptur und die großen Poren, die in der Äquato- 


rialebene liegen. Nach Tuiercart gehört die Form mit Wahrscheinlichkeit zu den Cornaceen, nach 
THomson zu den Araliaceen (in R. Potonié, THoMsoNn & THIERGART 1950). Vorkommen selten. Größe 40—50 u. 


Araliaceae? 


cf. Hedera sp. 
Taf. 17, Fig. 14, 15 


Der Pollen auf Taf. 3, Fig. 14, ist im Bau der Exine und den Poren mit den rezenten Pollen von 
Hedera Helix L. vergleichbar. Die Granulierung ist jedoch kräftiger. Größe 25—30 u. 


Die Form auf Taf. 3, Fig. 15, ist von PoTonI£, THoMson & THIERGART (1950) als Hederoidites megagertudae R. Por. ab- 


gebildet worden. Nach Tuomson (schriftliche Mitteilung) ist die Zugehörigkeit beider Formen zu Hedera jedoch sehr 
fraglich. 
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Ericaceae 


Es treten hier Formen auf, die auch im Tegelen gefunden wurden. Abbildungen siehe Lescuik 1950, 
Taf. V, Fig. 3—5. Vorkommen regelmäßig, jedoch unter 10%. 


Symplocaceae 
Symplocos sp. 
Taf. 17, Fig. 19—21 
Von Symplocaceen-Pollen wurden festgestellt: 


Porocolpopollenites vestibuloformis Priuc, Taf. 3, Fig. 19. 

Porocolpopollenites orbis Tuomson & PrLuc, Taf. 3, Fig. 20. 

Porocolpopollenites vestibulum (R. Por.) Tuomson & PrLuc, Taf. 3, Fig. 21. 
Die entsprechenden Diagnosen sind bei Tuomson & PrLuc (1953, S. 93—94) veröffentlicht. Bedeutsam 
ist, daß diese Pollen noch in so jungen Schichten beobachtet worden sind. 


Halorrhagidaceae? 
Poll. dislateralis n. sp. 
Taf. 17, Fig. 23, 24 


Diagnose: Kontur unregelmäßig viereckig. Die Exinenabstände von Pore zu Pore sind ver- 
schieden groß. Exine glatt, 1,5 « dick. Die Poren sind denen von Betula ähnlich und bei einigen Formen 
weit vorspringend. Größe 25—30 u. 

Botanische Zugehörigkeit: Der auf Taf. 3, Fig. 23, abgebildete Pollen läßt sich mit Myriophyllum 
verticillatum, der auf Taf. 3, Fig. 24, mit Myriophyllum alterniflorum vergleichen (vgl. hierzu auch 
Bertscu 1942, Taf. 15, Fig. 2 und 3). Ferner treten noch Pollen mit wenig vorspringenden Poren auf, 
die wie Alnus-Pollen (ohne Bögen) aussehen. Nach WopeHouse (1935, S. 445) besitzt Myriophyllum 
spicatum diese Form. 

In Anbetracht des Porenbaues ist die Deutung der abgebildeten Formen als mißgestaltete Betula- 
Pollen nicht von vornherein von der Hand zu weisen, woran der Verfasser zuerst gedacht hat (LescHik 
1952a). Typus ist Pollen auf Taf. 3, Fig. 24, Senck. Mus. 6394/6. 


Nymphaeaceae 


Es fanden sich einige Pollen, die mit den Pollen von Nuphar sp. vergleichbar sind. Abbildung bei 
LescHik 1951, Taf. V, Fig. 1. 
Compositae 
Poll. multispinosus n. sp. 
Taf. 17, Fig. 25 


Diagnose: Umrißlinie schwach dreilappig. Die an der Basis verbreiterten Dornen haben eine 
Höhe von 2—3 u. Die Exinenoberfläche ist in einem Abstand von 4—5 « von dicht stehenden Dornen 
bedeckt. Größe 25—30 u. 

Botanische Zugehörigkeit: Der Pollen der nordamerikanischen Art Chorisiva nevadensis ähnelt im 
Bau der Dornen und ihrer Verteilung sowie in der Größe dem fossilen Pollen (vgl. WopEHousE 1935, 
Taf. 14, Fig. 2). Typus: Pollen auf Taf. 3, Fig. 25, Senck. Mus. 6453. 


Poll. latispinosus n. sp. 
Taf. 17, Fig. 26 
Diagnose: Kontur dreieckig mit abgestumpften Ecken. Die Dreieckseiten sind stark gebogen, 
die Ecken grubenartig vertieft. Exine 2 « dick; sie ist mit unregelmäßig angeordneten, bis 3 « hohen 
Dornen besetzt. Größe 20—25 u. 
Botanische Zugehörigkeit: Diese Form könnte zu Tanacetum sp. gehören (vgl. WoDpEHOUSE 1935, 
Taf. 13, Fig. 1). Typus: Pollen auf Taf. 3, Fig. 26, Senck. Mus. 6457. 


Ey er; 


Caryophyllaceae? 
Periporopollenites multiporatus THomson & PFLUG 
Taf. 17, Fig. 27 


Umrißlinie kreisférmig und gewellt. Die zahlreichen Poren sind unregelmäßig auf der Exinenober- 
fläche verteilt; sie werden von deutlichen Wällen einseitig umgeben. Durchmesser der Poren 3 u. Größe 
34—38 u. Nach Tuomson & Prive (1953, S. 111) handelt es sich hier wahrscheinlich um Caryophyllaceen- 
Pollen. 

Pollen mit unsicherer systematischer Stellung 
Poll. bituitus R. Por. 
Taf. 16, Fig. 23 

Die Exine ist an den Poren stark vorgewölbt, die Umrißlinie fast kreisrund. Nach Tuomson (schrift- 

liche Mitteilung) gehört der Pollen zu den Myricaceen (vgl. auch THomson & PrLuc 195300; 49); 


Poll. (cingulum) brühlensis THOMSON 
Taf. 17, Fig. 31 
In der Seitenansicht ist der Pollen fast kreisrund. Poren klein, aber deutlich, Exine glatt. Nach 
Tomson (schriftliche Mitteilung) handelt es sich hier wahrscheinlich um Cyrillaceen-Pollen. Vorkommen 
selten. Größe 23 « (vgl. auch Tuomson & PrLuc 1953, S. 100). 


Poll. confinis R. Por. 
Taf. 17, Fig. 16 
Die Umrißlinie ist in der Seitenansicht oval, die Exine stark granuliert. Diese Form ist zuerst bei 
Potonié & VENITz (1934) beschrieben worden. Da der Name für verschiedene Pollen gebraucht worden 
ist, hat Tuomson den Pollen Poll. villensis benannt. (Schriftliche Mitteilung.) 


Poll. microhenrici R. Por. 
Taf. 17, Fig. 18 
Die Oberfläche ist + stark granuliert, die Meridionalfalten reichen bis an die Pole. Keimporen 
sind nicht wahrnehmbar. Weitere Abbildungen finden sich u. a. bei R. POTONIÉ, THOMSON & THIERGART, 
Taf. B, Fig. 24, 25; Taf. C, Fig. 22. Vorkommen häufig. Größe 25 u (vgl. Thomson & Priuc 1953, S. 96). 


Poll. granifer orbicularis R. Por. 
Taf. 17, Fig. 29 
Umrißlinie kreisförmig; die Poren sind ähnlich wie bei Tilia gebaut, jedoch nicht so tief eingesenkt. : 
Die Exinenoberfläche ist durch eine feine Körnchenskulptur ausgezeichnet. Eine sehr gute Abbildung 
gibt THIERGART (1940, Taf. XI, Fig. 18). Vorkommen selten. Größe 22 u. 


Poll. coryphaeus tetraexituum R. Por. 
Taf. 17, Fig. 30 


Der Pollen stimmt mit der Beschreibung von Poronık & Venıtz (1934, 5, S. 22) überein. Die Seiten 
zwischen den Poren sind ungleich lang, so daß ein unregelmäßiges Viereck entsteht. Turercarr (1940, 
Taf. VIII, Fig. 24, 25) stellt ähnliche Formen zu Myriophyllum. Diese Formen unterscheiden sich ins- 
besondere im Bau der Poren von rezenten Myriophyllum-Pollen. Vorkommen sehr selten. Größe 32 u. 


Poll. wölfersheimiensis n. sp. 
Taf. 17, Fig. 22 


Diagnose: Umrißlinie ein unregelmäßiges Viereck mit geraden Seiten. An den Ecken einge- 
senkte Keimporen. Basis des Porenraumes schwach nach innen eingebogen. Größe 54 u. Der Bau des 
Vorhofes ist bei Porocolpopollenites vestibuliformis PrLuc ähnlich. 
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Der Pollen fand sich nur ein einziges Mal. Die Frage, ob es sich hier um eine Mißbildung oder den Pollen einer noch 
unbekannten Symplocacee handelt, kann vorläufig noch nicht entschieden werden. 


Typus: Pollen auf Taf. 3, Fig. 22, Senck. Mus. 6394/2. 


Poll. hungeniensis n. sp. 
Taf. 17, Fig. 28 


Diagnose: Die Umrißlinie dieses Pollens verläuft oval bis rundlich. Die Exine hat eine Dicke 
von 3 u, auf dieser sitzen in unregelmäßigem Abstand verschieden lange stumpfkegelartige Erhebungen. 
In der Seitenansicht eine Keimfurche mit 2 sehr kleinen Poren. Größe 44 4. Typus: Pollen auf Taf. 3, 
Fig. 28, Senck. Mus. 6448. ; 

Die Untersuchung der Pollen und Sporen aus über 160 Einzelproben brachte den Nachweis von 
zahlreichen Gattungen, die bisher aus dem vorliegenden Vorkommen noch nicht bekannt waren. Nach- 
dem KircHHEIMER (1934) die ersten Pollen aus diesem Vorkommen abgebildet hat, konnte THIERGART 
(1939) die Florenliste erheblich erweitern. Zwar erwähnt schon Dieu (1929, S. 144) eine pollenanalytische 
Untersuchung von Heck, die jedoch der Kritik nicht standgehalten habe. So glaubt Heck, Pollen von 
Taxus baccata L., Ulmus longifolia Unc., Magnolia dianae Unc. u.a. festgestellt zu haben. Wir müssen 
uns jedoch heute noch begnügen, wenigstens die Gattungen nachzuweisen; und auch das ist im Tertiär 
häufig schwierig, insbesondere dann, wenn die betreffende Gattung inzwischen ausgestorben ist. Letztes 
Ziel der Pollenanalyse wird aber immer sein müssen, die fossilen Pollen in eine 
nähere Beziehung zu den heute lebenden Arten zu bringen. Nach diesem Grund- 
satz wurde auch hier nach Möglichkeit verfahren. 


4. Makrofossilien 


Osmundites schemniciensis (PETTKO) UNGER 
Taf. 18, Fig. 2—6; Taf. 19, Fig. 1—4 

Das Rhizom stammt aus den Begleitschichten der Braunkohle in der Nähe von Wölfersheim. Das 
verkieselte Bruchstück besitzt eine Länge von 16,5 cm und einen Durchmesser von 5,5 cm. 

Die Untersuchung der Querschliffe gestaltete sich insofern schwierig, da die Zellstrukturen infolge des 
schlechten Erhaltungszustandes nicht immer deutlich zu sehen sind. 

Querschliffe sind sowohl durch das ganze Rhizom als auch durch zwei Bruchstücke angefertigt 
worden. Im ersteren ist eine Stele vorhanden, die jedoch zum Teil zerstört ist. In dem anderen 
Stück konnten zwei Gefäßzylinder beobachtet werden. Es handelt sich bei dem vorliegenden 
Stück nämlich um ein verzweigtes Rhizom; die Schliffebene liegt dicht oberhalb der Verzwei- 
gung. Im wesentlichen haben beide Stelen den gleichen Bau. Um das Mark, das hier zerstört 
ist, sind 11 bis 13 Xylemstränge angeordnet, die mehr oder weniger dicht aneinander schließen. 
Die ursprüngliche Zahl läßt sich nicht ermitteln; sie muß aber größer sein, weil einzelne Teile der 
Gefäßbündel aus dem Zellverbande offenbar herausgerissen worden sind. Die Gefäße sind treppenartig 
gebaut. Das eine Gefäßbündel liegt fast horizontal zur Schliffebene, es erscheint also im Längsschliff. 
Daraus ist zu ersehen, daß die Gefäßbündel bereits vor der Fossilisation aus ihrer ursprünglichen Lage 
geraten sind. Die Gefäße haben im Querschliff in der Regel eine fünfeckige Form, doch sind auch Zellen 
mit 3 und 4 Ecken zu beobachten. 

Mark und Gefäße werden von der Rinde umschlossen. Im Querschliff des Bruchstückes sind nur 
Teile der Rinde mit eingeschlossenen Blattspuren übriggeblieben. Diese Schicht besteht 
aus sklerenchymatischen braunen bis schwarzen Zellen, die fünf- und sechseckig und 25 u 
groß sind. Die Breite der Rinde dürfte zwischen 0,4 und 0,6 mm schwanken. 

Die Blattspurstränge besitzen innerhalb der Rinde eine schwach gebogene Form, außerhalb, d. h. 
nach der Peripherie zu, verstärkt sich die Krümmung bis zur Hufeisenform. Die Gefäße sind ähn- 
lich gebaut wie in der Stele. Zugleich mit der Zunahme der Krümmung nimmt anscheinend 
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auch die Sklerenchymzone auf der konkaven Seite des Xylems zu. Sie fehlt völlig in den Blattspur- 
strängen der Rinde. Besonders deutlich ausgebildet ist das Sklerenchymband mit einer Breite von 30 u 
in den ältesten, also peripheren Blattspuren. Das Xylem liegt in einer Parenchymschicht, deren Zellen 
an einigen Stellen noch erhalten sind. Das Ganze wird von einem 0,6 mm breiten Sklerenchymring 
umgeben. Seine Zellen weisen den gleichen Bau auf wie das Grundgewebe der Rinde. Die Seiten- 
fliigel der Blattstiele laufen spitz zu, sie sind aber nur im peripheren Teil einige Male gut ects 
Die Sklerenchymverteilung ist nicht immer zu beobachten, in einzelnen Flügeln sind jedoch ein großer 
länglicher Sklerenchymstrang und zerstreut auch kleinere vorhanden. An Stelle des Hauptstranges 
sieht man häufig längliche gewebefreie Stellen, die nach den Fliigelenden spitz zulaufen und die 
urspriingliche Lage des Sklerenchyms andeuten. 


Die Adventivwurzeln sind in sämtlichen Querschliffen nur schwer zu erkennen. In den plattgedrückten ellipsen- 
artigen Umrissen ist differenziertes Gewebe nicht erhalten geblieben. 

Das entsprechende Vergleichsmaterial wurde schon vor hundert Jahren bearbeitet. Prrrko (1850) beschreibt ein 
Rhizom aus dem Süßwasserquarz von Schemnitz unter dem Namen Asterochlaene schemniciensis. Er fand 3 Teilstücke, 
das längste 31/2 Zoll. Perrxo unterscheidet einen Gefäßteil des Zentrums mit Mark und Rinde, er bildet auch in Fig. 10 
Blattspurstränge verschiedenen Alters mit den Entwicklungsstadien des charakteristischen Sklerenchymbandes auf der 
Konkavseite des Xylems ab. Bei einem Vergleich mit dem Wölfersheimer Exemplar ergeben sich Übereinstimmungen in 
der Form des Xylems, der Blattspurstränge und der Lage des Sklerenchyms. Auch bei dem Rhizom von Schemnitz sind 
die Flügel meist nur mangelhaft erhalten, so daß PErrko diese nicht erwähnt; die Sklerenchymverteilung läßt sich aus 
seinen Abbildungen nicht herauslesen. 

UNGER (1854) untersuchte die Originale Prrrko’s und konnte nachweisen, daß das umgebende Gestein ebenfalls noch 
zum Rhizom gehört. Der Durchmesser dieses Stückes dürfte zwischen 5,5 und 6 cm liegen. UNGER stellt das Fossil bereits 
zu Osmunda, verweist aber auf die Unterschiede und benennt es als Osmundites schemnizensis. Schließlich weist er noch 
darauf hin, daß die Rhizome von Pecopteris lignitum und Osmundites schemnizensis wohl zu einer einzigen Pflanze ge- 
hören. Die Abbildungen Uncer’s (1864, Taf. I und II) von Pecopteris lignitum unterstreichen die Richtigkeit dieser Ansicht. 
Auf Taf. 1, Fig. 4, ist auch ein verzweigtes Rhizom dargestellt, so daß sich eine weitere Übereinstimmung ergibt. 

Srur (1867) bildet Wedelteile ab, die er zu Osmunda lignitum (= Pecopteris lignitum [G1eB.] HEER) stellt. Diese ver- 
einigt er mit den Stammresten von Perrxo. Wenn es auch noch nicht gelungen ist, die oberen Wedelteile, die durch die 
Sporangienbildung stark verändert sein müssen, aufzufinden, so steht nach Srur der Zusammenfassung zu Osmunda 
nichts im Wege, da auch die Ausbildung der Nervatur die gleiche ist. 

Über einen Farnstamm aus dem Untereozän von Herne Bay berichtet CArrUTHERS (1870). Er vergleicht das 
Rhizom (Osmundites Dowkeri) mit rezenten Osmunda regalis-Rhizomen. Bei einem Vergleich der Querschliffe fällt die 
starke Ähnlichkeit in der Petiolarregion mit unserem Stück auf. Unterschiede ergeben sich nur in der Sklerenchymver- 
teilung in den Flügeln der Blattspurstränge; nach der Darstellung von Kipston & Gwynne-VAUGHAN (1914, part V) sind die 
Flügel von zahlreichen Strängen mit verschiedenem Durchmesser durchzogen; es fehlt ein Sklerenchymhauptstrang. 
Dagegen sind der Sklerenchymring (um das Xylem und Parenchym) und das Sklerenchymband auf der Konkavseite des 
Xylems in gleicher Weise ausgebildet wie beim Wölfersheimer Rhizom. Kinston (1910, part IV) untersuchte auch Quer- 
schliffe von Osmundites schemnizensis Perrko und konnte in den Flügeln der Blattspurstränge eine längliche Skleren- 
chymzone und zahlreiche kleinere Sklerenchymreste feststellen. Einige Blattstiele des Wölfersheimer Rhizoms zeigen 
den gleichen Bau, bei den meisten ist jedoch das Parenchym und die Sklerenchymzellen vor oder während der Fossili- 
sation der Zerstörung anheimgefallen. Wie schon betont, deuten die länglichen gewebefreien Stellen in den Flügeln auf 
die ursprüngliche Lage des Sklerenchymhauptstranges. Phloem und die Perizykel sind hier schlecht erhalten, aber im 
übrigen Teil stimmt das Wölfersheimer Rhizom mit der Beschreibung von KipsTon sehr gut überein. Es handelt sich hier 
also mit Sicherheit um Osmundites schemniciensis (PETTKO) UNGER. Das wird auch klar bei dem Studium einer Arbeit von 
HoFMANN (1926). Der Durchmesser des dort behandelten Farnrhizomes beträgt 5 cm, der Stamm 1 cm. Die Stele besteht 
aus 17 bis 18 Xylembündeln. Berücksichtigt man, daß sich die Stele unterhalb der Schliffebene gerade geteilt hat, dann 
dürfte die unverzweigte Stele mindestens 20 Gefäßbündel gehabt haben. Vielleicht handelt es sich bei den Rhizomen von 
Pecopteris lignitum (GiEB.) HEER (vgl. UNGER 1864, Taf. II, Fig. 7) ebenfalls um eine junge, gerade abgezweigte Stele. Leider 
ist in der Arbeit von Hormann die Sklerenchymverteilung in den Flügeln der Blattstiele nicht zu sehen. An sich müßte 
man bei dem verhältnismäßig gut erhaltenen Stück noch mehr Einzelheiten erkennen. 

Neuerdings sind von ArnoLp (1952) 2 Rhizome bearbeitet worden. Von diesen hat insbesondere Osmundites orego- 
nensis ArnoLD Ähnlichkeit mit unserem Stück. Unterschiede ergeben sich jedoch bei einem Vergleich der Sklerenchym- 
ringe. Bei Osmundites oregonensis ArnoLD besteht der Sklerenchymring um den Gefäßstrang aus 2 verschiedenen Arten 
von Sklerenchym. An der abaxialen Seite des Ringes umschließt halbkreisartig ein dickwandiges Sklerenchymband das 
dünnwandige, das jedoch einen geschlossenen Ring bildet. Bei Osmundites schemniciensis (PETTKO) UNGER ist der Skleren- 


BE 


chymring aus einheitlich gebauten Zellen zusammengesetzt. Dagegen ist die Sklerenchymverteilung in den Flügeln und 
auf der Konkavseite des Xylems der Blattstiele bei beiden die gleiche. 


Es wäre schließlich noch die Frage zu erörtern, welche rezenten Farne einen Vergleich gestatten. Die Anordnung der 
Gefäßbündel in der Stele bei Osmunda regalis ist ähnlich, soweit man das nach dem schlechten Erhaltungszustand über- 
haupt beurteilen kann. Die größeren Zwischenräume von Gefäßteil zu Gefäßteil bei Osmundites schemniciensis sind 
offenbar schon vor der Fossilisation entstanden, da sich Gewebestrukturen nicht mehr nachweisen lassen. Bei Osmunda 


regalis fehlen auch die Wurzeln innerhalb der Stele. Auch die Sklerenchymverteilung in den Flügeln der Blattstiele ist 
etwas anders. 


Vollkommen abweichenden Bau besitzen die Blattstiele von Osmunda cinnamomea, die im mitteleuropäischen 
Pliozän an sich erwartet werden kann. Die Flügel sind hier sehr lang, die Anordnung des Sklerenchyms innerhalb und 
außerhalb des Sklerenchymringes von unserem Rhizom verschieden. Ich glaube, daß das vorliegende Stück Osmunda 
regalis nahestehen dürfte, zumal sich in der Kohle Sporen fanden, die an die von Osmunda regalis erinnern. FAuLL (1910) 
hat eine Anzahl von Osmunda- und Todea-Arten untersucht. Die abgebildeten Stelen lassen sich mit unserem Rhizom 
nur schlecht vergleichen, da, wie schon betont, das weichere Gewebe zerstört ist. Kipsron (1910) bemerkt, daß Osmundites 
schemniciensis Todea näher als Osmunda stehen dürfte. Bei dem letztgenannten Verfasser werden noch Blattspurstränge 
der wichtigsten heute lebenden Todea- und Osmunda-Arten beschrieben und abgebildet (Vol. XLV, Taf. VI, Fig. 6—12). 
Übereinstimmung in allen Punkten zeigte sich jedoch bei keiner der dort angeführten Arten. Andererseits müssen im 
Pliozän sicherlich mehrere Osmunda- und Todea-Arten vorhanden gewesen sein. Denn es fanden sich sowohl in den 
Buchenauer Braunkohlen als auch im Wetterauer Vorkommen Sporen, die mindestens 3 verschiedenen Arten angehören 


müssen (siehe S. 33). 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß das Wölfersheimer Rhizom zu Osmundites schemniciensis 
(PETTKo) UNGER gestellt werden muß. Die Blattquerschnitte haben Ähnlichkeit mit den von Osmunda 
regalis (unter Umständen mit O. javanica?). Die Zusammenhänge werden erst dann klarer werden, 
wenn es einmal gelingen sollte, Sporangien, Blattadern, Blattstiele und Rhizome mit den Zentralbündeln 
zu einer Art zu vereinigen. 


Potamogetonaceae 


Potamogeton cf. gramineus L. 
Taf. 17, Fig. 35 


Der geschnäbelte Steinkern besitzt eine + rundliche Form mit einem dicht anliegenden Deckel. 
Rückenseite stark konvex. An der Bauchseite, die hier beschädigt ist, sitzt ein kleines Höckerchen. 
Länge ohne Schnabel 1,9 mm, Breite 1,6 mm. Vorkommen: 1 Steinkern in Probe 90. 


Potamogeton sp. 
Taf. 17, Fig. 36 
Bauchseite des rundlichen Steinkernes gerade verlaufend. Auf dem Deckel, der nicht gekielt ist, 
sitzen kleine Warzen. Länge 2 mm, Breite 1,5 mm (stark beschädigtes Exemplar). Vorkommen: 1 Stein- 
kern in Probe 90. 
Juncaceae 
Juncus sp. 
Taf. 17, Fig. 37 
Der sehr kleine Samen besitzt eine nach unten zu sich verjüngende Form. Länge 0,7 mm, Breite 
0,4 mm. Vorkommen: 1 Samen in Probe 92. 


Cyperaceae 
Carex sp. 
Seggenwürzelchen finden sich in der Braunkohle nicht selten. Die meisten haben jedoch keine 
Pusteln. 
Halorrhagaceae 
Proserpinaca reticulata C. & E. M. Ret. 
Taf. 17, Fig. 32 


Die Frucht hat eine krugartige Form, im Halsteil deutlich dreieckig. Die Dreieckkanten sind etwas 
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geflügelt. Im Bauchteil verlieren sich die Kanten mehr oder weniger. An der Spitze des Früchtchens 
stehen fadenartige Reste des früheren Kelches, die jedoch nicht immer erhalten sind. Länge ohne 
Kelchreste 2,1 mm, Breite 1,8 mm. Vorkommen: 2 Nüßchen in Probe 90. Die Gattung kommt heute 
in Nordamerika vor. 

Labiatae 


Genus? sp. 1 
Taf. 17, Fig. 33 


Nüßchen länglich und verkehrteiförmig. Die Rückenfläche ist überwiegend flach ausgebildet, jedoch 
an der Spitze stark abgebogen. Auf der Bauchseite beobachtet man von der Basis bis zur Spitze eine 
scharfe kielartige Erhebung. Bei stärkerer Vergrößerung ist besonders auf der Rückseite eine deut- 
liche Streifung erkennbar. Länge 1,4 mm, Breite 0,7 mm. Vorkommen: 1 Nüßchen in Probe 90. 


Genus? sp. 2 
Taf. 17, Fig. 34 
Die Gestalt des Nüßchens ist schmal und wie die vorige verkehrteiförmig, Rückenseite vollkommen 
flach, Bauchseite mit stumpfem Kiel. Das Nüßchen ist an der Bauchseite knopfartig eingedrückt. Länge 
1,4 mm, Breite 0,8 mm. Vorkommen: 1 Nüßchen in Probe 92. 


Unbestimmte Samen oder Früchte 
Carpolithus sp. 1 
Taf. 17, Fig. 38, 39; Taf. 18, Fig.1 
Die Frucht besitzt eine außen matt schwarze, innen glänzend schwarze Farbe. Form rundlich bis 
oval. Auf der Innenfläche der Schale ist eine deutliche, gabelartig verzweigte Rippenzeichnung zu 
sehen (siehe Taf. 3, Fig. 38). Die Schale besteht aus sehr stark verdickten Zellen mit zahlreichen Tüpfel- 
kanälen. Im Querschnitt (Taf. 4, Fig. 1) lassen sich drei + scharf voneinander getrennte Zellschichten 
erkennen. Die äußerste besteht aus länglichen Steinzellen, die senkrecht zur Oberfläche stehen. Im 
mittleren Teil liegen fast regelmäßige sechseckige Zellen, die im inneren Teil in unregelmäßige und 
längliche übergehen. Hier liegen jedoch die Längsseiten der Zellen im Gegensatz zu den Zellen der 
äußersten Schicht parallel zur Fruchtschale. Länge 3,5 mm, Breite 1,5 mm. Vorkommen: 3 Früchtchen 
in Probe 90, 2 in Probe 91, 2 in Probe 93. 
Die Frucht gehört wahrscheinlich einer Wasserpflanze an. In Form und Größe läßt sich diese mit 
Brasenia sp. vergleichen, doch ist hier die Mikropyle unscheinbar. 


Carpolithus sp. 2 
Taf. 17, Fig. 40 


Die Abbildung zeigt nur eine Schalenhälfte. Es handelt sich hier um eine ovale flache Frucht von 
schwarzer Farbe. 


Da die Wetterauer Flora bisher viermal bearbeitet worden ist, erscheint es angebracht, die Ergebnisse 
in einer Gesamtübersicht zusammenzufassen. 


LeEscuik 1956 THIERGART 1939 KIRCHHEIMER 1934 Lupwic 1857 
Fomes aff. igniarius Polyporus foliatus 
+ Sphagnum sp. + Sphagnum sp. + Sphagnum sp. 


+ Spor. haardti R. Por. & VEN. 
+ cf. Pteridium sp. 
+ Osmunda sp. (jav. Typ) 
+ Osmunda sp. (reg. Typ) 
Osmundites schemniciensis 
(PETTKO) UNGER 
+ cf. Todea sp. 
+ Lycopodium sp. + Lycopodium sp. 


N 


LEscuik 1956 
+ Pinus sp. (4 Formen) 


-+ Picea sp. 

+ Abies sp. 

+ cf. Cedrus sp. 

+ Tsuga (4 Formen) 

+ Sciadopitys cf. verticillata 
S. & Z. 


+ Poll. polyformosus THIERG. 


+ Poll. hiatus R. Por. 

+ Poll. magnus dubius 
R. Por. & VEN. 
ef. Sparganium 
Potamogeton 
cf. gramineus L. 
Potamogeton sp. 
Carex sp. 
Juncus sp. 

+ Gramineae 

+ Salix sp. 

+ Juglans sp. 

+ Carya sp. 

+ Pterocarya sp. 

+ ef. Engelhardtia sp. 

+ Myricaceae 

+ Betula sp. (2 Formen) 

+ Corylus sp. 

+ Carpinus sp. 

+ Alnus sp. (2 Formen) 

+ Fagus cf. silvatica 

+ Quercus sp. 

+ Ulmus sp. 

+ Zelkova sp. 

+ Liquidambar sp. 

+ Ilex sp. 

+ cf. Cyrilla sp. 


+ Tilia sp. 
+ Nyssa sp. (2 Formen) 


+ cf. Hedera sp. 
+ Ericaceae 


+ Symplocos sp. (2 Formen) 

+ cf. Myriophyllum sp. 
Proserpinaca reticulata 
C. & E. M. REID 
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THIERGART 1939 
+ Pinus sp. (2 Formen) 


+ Picea sp. 

+ Tsuga (2 Formen) 
+ Sciadopitys sp. 

+ Sequoia sp. 


+ Taxodium sp. 
+ Cupressaceae 


+ Carya sp. 
+ Pterocarya sp. 


+ Betula sp. 


+ Alnus sp. 


+ Quercus sp. 
+ Ulmus sp. 


+ Tilia sp. 
+ Nyssa sp. 


+ Ericaceae 


KIRCHHEIMER 1934 
Pinus spinosa HERBST 
Pinus thomasiana 
(GÔPPERT) E. REICHENBACH 
Pinus sp. (Samen) 

+ Pinus sp. 


+ Tsuga sp. (2 Formen) 


Potamogeton sp. 


+ Betula sp. 
+ Corylus sp. 
+ Carpinus sp. 


Magnolia cor Lupwic 
Brasenia purpurea 
Micnx. foss. 
Ceratophyllum 
submersum L. foss. 
Prunus (Cerasus) 
aff. salicina LDL. 

+ Tilia sp. 

+ Nyssa sp. 
Nyssa silvatica 
Marsh. foss. 


+ Ericaceae 
Vitis vinifera L. foss. 
Vitis teutonica AL. BRAUN 


Lupwic 1857 

Pinus 

Pinus 

Pinus brevis Lupwic 


Magnolia cor 
Magnolia hoffmanni 
Holopleura victoria 
Peucedanum dubium 


Prunus obtusa 


Pinus disseminata 


Vitis brauni 


Lescuik 1956 THIERGART 1939 KIRCHHEIMER 1934 Lupwic 1857 


+ Compositae 

+ Chenopodiaceae 

+ Poll. bituitus R. Por. 

+ Poll. edmundi R. Por. + Poll. edmundi R. Por. 

+ Poll. (cingulum) briihlensis 
THOMSON 

+ Poll. confinis R. Por. 

+ Poll. microhenrici R. Por. 

+ Poll. granifer 
orbicularis R. Por. 

+ Poll. coryphaeus 
tetraexitum R. Por. 


Die mit einem — bezeichneten Gattungen sind durch Pollen nachgewiesen worden. Das Material 
von Lupwic ist von KIRcHHEIMER einer Prüfung unterzogen worden. Die richtigen Bezeichnungen ein 
und derselben Art finden sich also in der Spalte KırcHHEımer 1934. 

Die Übersicht zeigt, daß wir nunmehr über eine weitere, nicht unbeachtliche Flora aus dem Ober- 
pliozän verfügen. Zwar lassen sich einige Pollen noch nicht systematisch einordnen, sie haben aber 
unbedingt stratigraphischen Wert. 

Die Florenliste wird sich sicherlich noch erheblich erweitern lassen, wenn das ganze Vorkommen 
systematisch nach Makrofossilien durchsucht werden wird. Denn die vom Verfasser angeführten Samen 
und Früchte wurden in Kohlenproben gefunden, deren Gewicht zwischen 50 und 100 g schwankte. 


5. Die Entstehung der Wetterauer Braunkohle 


Die pollenanalytisch-stratigraphische Untersuchung der Braunkohlen erlaubt uns, in weitestem Maße 
Rückschlüsse auf ihre Bildungsbedingungen zu ziehen. Die heutigen Moore lehren uns, daß es 
nur dort zur Torfbildung kommen kann, wo die anfallenden Humusmengen vor einer Oxydation ge- 
schützt werden. Wie THomson (1950) mit Recht formuliert, sind auch die Kohlenflöze nichts anderes 
als fossile Torflager ehemaliger Moore. 

Die vorliegende Kohle ist nicht einheitlich. Schon äußerlich erkennt man zwei wichtige Kohlen- 
typen: die dunklen und die hellen Kohlen. Die hellen Kohlen bilden die Hauptmasse der Lagerstätte. 
Daneben gibt es noch mittelbraune Humuskohlen im oberen Teil des Flözes der Römerstraße (vgl. S.30). 
Fusitstückchen finden sich sowohl in den dunklen als auch in den hellen Kohlen. Durchgehende 
Horizonte konnten dort nicht festgestellt werden. Diese existieren nach der Beschreibung von KırcH- 
HEIMER (1934, S. 12 ff.) jedoch im Gebiet des Tagebaues Wölfersheim. Bevor die Besprechung der ein- 
zelnen Horizonte und Moortypen vorgenommen wird, soll an dem uns zur Verfügung stehenden Material 
zum Problem der Deutung der hellen und dunklen Bänke Stellung genommen werden. 

Bis in die allerjüngste Zeit herrschte die Vorstellung, daß die dunklen Bänke in den Braunkohlenflözen unter feuch- 
teren Bedingungen entstanden seien als die hellen Lagen. Zu diesen Anschauungen hat die Arbeit von GoTHAN (1925) über 
die Bildung der Schwelkohle und des Pyropissits wesentlich beigetragen. Die historische Übersicht des genannten Ver- 
fassers zeigt, daß die Diskussion über dieses Problem bereits im vorigen Jahrhundert sehr lebhaft geführt wurde. GoTHAN 
unterscheidet zwei Fälle bei der Bildung der hellen Schwelkohlen: 

1. Schwelkohlen, die in wiederholten Lagen in dem Flöz auftreten, und 
2. Schwelkohle und Pyropissit, am Hangenden der Flöze und im Ausgehenden. 


Bei der mikroskopischen Untersuchung stellte der gleiche Verfasser zersetzte Gewebefetzen, Zellenstückchen, Harz- 
körnchen und nur wenige Pollen fest, soweit es sich um Schwelkohle handelte. Im Pyropissit waren dagegen im allge- 
meinen weder Pflanzenstrukturen noch Pollenkörner sichtbar. Diese Verhältnisse deutet er mit sekundären Ein- 
flüssen: Der Torf als Urmaterial der Braunkohle sei zeitweise mehr unter „Vermoderungsbedingungen“ ge- 
standen. Danach muß es also noch trockener als im gewöhnlichen Bruchwald gewesen sein. Goruan (S. 29) folgert dann 
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weiter: „Die Oberfläche des ‚Braunkohlenmoores‘ muß während der Bildung je nach dem Stande des Grundwasserspiegels 
zeitweise lange trocken gelegen haben, so daß eine durchgreifende Verwitterung der Oberfläche Platz greifen konnte.“ In 
jedem Falle, ob die Schwelkohle in Wechsellagerung mit dunkleren Schichten oder zusammen mit Pyropissit am Hangen- 
den der Flöze vorkommt, wird die Verwitterung als Hauptursache ihrer Bildung angesehen. 


Die Wetterauer Pollenkohle ist eine ausgesprochen helle Schwelkohle. Sie hat hier 
eine Mächtigkeit von über 10 m. Wie bereits betont (S. 30), besteht die Kohle überwiegend aus Pollen- 
und Sporenexinen. KIRCHHEIMER (1934) hat die Wetterauer Schwelkohle als erster untersucht und faßt 
diese als eine tiefgründige Verwitterung von pollenführendem humosem Material auf, das von Athmo- 
sphärilien dehumifiziert sein soll. Dabei hätten nur die Sporen und Pollen stärker Widerstand geleistet, 
letzten Endes seien sie trotzdem stark geschädigt worden. Durch „selektive Zerstörung“ eines 
Bestandteiles hätten sich die humusarmen, pollenreichen Schwelkohlen gebildet. Immerhin weist Kircx- 
HEIMER (1934, S. 41) darauf hin, daß ein Teil der Pollenkohle unter suba quatischen Verhältnissen 
entstanden sein mußte; er führt nämlich einige Wasserpflanzen wie Brasenia, Nymphaea, Ceratophyllum, 
Potamogeton sowie das Vorkommen von Bacillarienpanzern an. Auch er ist offenbar von dem »Trocken- 
torf“ (= Standmoor H. Poronı#’s, vgl. Goruan, S. 41) nicht überzeugt. 

Gegen eine selektive Zerstörung sprechen jedoch wichtige Befunde. Die Pollen- oder Schwelkohle 
führt im allgemeinen sehr gut erhaltene Pollen, die nach Tuomson (schriftliche Mitteilung) in einem 
dystrophen bis oligotrophen See zur Ablagerung kamen. Die hier, wenn auch selten, auftretenden 
Holz-Kutikel- und andere Gewebereste weisen eine vorzüglich erhaltene Struktur auf. In den Proben 
der Schwelkohle mit gutem Erhaltungszustand sämtlicher Pflanzenreste kann also von einer Verwitte- 
rung des Humusmaterials zur Zeit der Bildung oder viel später danach nicht gesprochen werden. Viel- 
mehr glaube ich, den Beweis erbracht zu haben, daß die Deutung von KırcHHEIMER auf die wenig 
glückliche Wahl der Präparationsmethode zurückzuführen ist (siehe S. 31). Wieweit das bei den mikro- 
skopischen Untersuchungen von GoTHAN zutrifft, vermag ich nicht zu entscheiden. Von dem letzt- 
genannten Verfasser wurde die Schwelkohle mit Ammoniak und Kalilauge behandelt; leider sind 
die Konzentrationen nicht angegeben worden. Ich möchte aber auch hier annehmen, daß die Konzen- 
trationen der Alkalien zu stark waren. Die Pollen- oder Schwelkohle ist jedenfalls sehr 
empfindlich. 

Entgegen den Anschauungen von GoTHAN und KIRCHHEIMER ist die helle Schwelkohle unseres Er- 
achtens primär in der Form abgelagert worden, wie sie heute noch im Flöz vorliegt. Die Bildung der 
WetterauerSchwelkohle fallt in das feuchteste Stadium der Kohlenbildung. Dar- 
auf weisen die Reste von Wasserpflanzen, Samen und Pollen, die der Verfasser in dem Braunkohlenton 
zwischen der Pollen- und Hochmoorkohle feststellen konnte. Die zahlreichen Harzkörner, die fast immer 
in der hellen Kohle vorkommen, können nach Thomson (1950) schon durch Wellenschlag eingeschwemmt 
worden sein. Größtenteils dürfte das Harz von Pflanzenteilen stammen, die lange auf dem Wasser 
geschwommen sind, dabei oxydiert wurden, so daß das Harz frei wurde. Der hohe Bitumengehalt 
wird von Goruan (S. 28) überwiegend der Anwesenheit von Wachsen zugeschrieben, so daß wohl auch 
noch andere Pflanzen als die Koniferen das Bitumen geliefert haben. Häufig schließt die Pollenkohle 
auch Brocken dunkelbrauner Kohle ein, deren Pollenspektrum eine ganz andere Zusammensetzung 
zeigt. Es kann sich hierbei nur um „Schwemmtorf“ handeln. Zudem bestätigen die in jeder Probe 
auftretenden Bacillarienpanzer, daß die Pollenkohle + eine Seebildung ist. 

Das Seebecken wird keine großen Tiefen gehabt haben. Außerdem mußten auch größere Wasser- 
spiegelschwankungen bis zur völligen Austrocknung nicht unwesentlich den Aufbau der Kohle beein- 
flußt haben. Die von KIRcHHEIMER beobachteten Koks- und Aschenhorizonte konnten nur über dem 
Wasserspiegel gebildet worden sein, wo sich die angehäuften Pollenmassen nach der Abtrocknung ent- 
zündeten. Die Lagen mit schlecht erhaltenem Pollenmaterial kamen ebenfalls zeitweise in den Oxy- 
dationsbereich (vgl. S. 32). Bemerkenswert ist vor allem die ungeheure Zahl der Pollen in diesen Proben; 
im Vergleich dazu sind die dunklen Kohlen als pollenarm anzusehen. Die gleichen Fest- 
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stellungen machte THomson (1950) in den niederrheinischen Braunkohlen, wo die Pollenmenge in den 
hellen Schichten durchschnittlich 10mal größer ist als in den dunklen Bänken. Für unsere Betrachtung 
spielt auch noch der Vergleich zwischen den Pollenspektren der hellen und dunklen Kohlen eine wiehkige 
Rolle. Die Untersuchungen von Tuomson (1950) erbrachten den Nachweis, daß in den dunklen Bänken 
der Pollen von Bäumen überwiegt, die selbst auf dem Moor gestanden haben, und daß in den hellen 
Bänken der Pollenniederschlag des außerhalb vom Moor stehenden Waldes zum Ausdruck kommt. Das 
wird auch verständlich, wenn man sich überlegt, daß die Bäume in der umgebenden Hügel- und Berg- 
region eine viel höhere Streubasis haben und damit den Pollen eine höhere Flugweite verleihen (PFLUG 
1950). 

Die in der Pollenkohle auftretenden Beschädigungen der Exinen, die auch von uns beobachtet wur- 
den, haben, wie gesagt, andere Ursachen. Die Deutung der Pollenkohle als Verwitterungsprodukt kann 
schon deshalb nicht richtig sein, weil nahezu 10 m mächtige Kohle nicht gleichmäßig verwittern kann. 
Es müßten dann die obersten Schichten sehr schlecht erhaltenes Material, die untersten das besterhaltene 
führen. Das ist jedoch nicht der Fall. Im übrigen nimmt jeder Torf bei der Oxydation eine dunkle Farbe 
an, wie wir das bei rezenten Mooren beobachten. Man kennt wohl eine tiefgründige Verwitterung 
verschiedener Gesteine im Tertiär, aber nicht eine solche von Torf. Tiefgründig verwitterter Torf 
kann letzten Endes größtenteils nur aus Asche bestehen. Denn auch die Pollen- und Sporenexinen 
werden zerstört, wenn sie den Athmosphärilien längere Zeit ausgesetzt sind. 

An dem Aufbau der Kohle in der Grube Römerstraße sind verschiedene Torfe beteiligt (siehe 
Abb. 1a, 1b). Die untersten, 2,05 m mächtigen Kohlen sind zweifellos aus Bruchwäldern hervor- 
gegangen. Hier sind Lignite sehr häufig anzutreffen. Im Mikroskop sieht man zahlreiche Tracheiden 
von Gymnospermen, Kutikeln und andere Gewebereste. Bemerkenswert ist die geringe Beteiligung 
von Farnen, Gräsern und Moosen. Farnsporen treten in den Proben 100 bis 103 etwas stärker in Er- 
scheinung. Es handelt sich hier um den Teil der Kohle, die unter wesentlich weniger feuchten Be- 
dingungen entstanden sein dürfte als das übrige Flöz. Dies kommt nicht nur in den zahlreichen Holz- 
resten, die das mikroskopische Bild beherrschen, zum Ausdruck, sondern auch in der Zusammensetzung 
der Pollenspektren: Es überwiegen die Pollen von Sequoia, Tsuga und Sciadopitys. In der Folgezeit 
nahm jedoch die Feuchtigkeit zu. Das Sequoia-Standmoor (Stillstandslage) wird abgelöst von 
dem feuchteren Erlenbruchmoor mit Nyssa-Beständen, auf dieses folgt ein Birkenbruch- 
wald, ebenfalls unter starker Beteiligung von Nyssa. Die Moorstadien sind also durch eine bestimmte 
Pollenassoziation sehr gut charakterisiert; die entsprechenden stratigraphischen Horizonte sind aus 
Abb. 1a und 1, Spalte 22, ersichtlich. 

Die geschlossenen Bruchwaldbildungen werden in den Proben 86 und 87 von einer 20 cm starken 
Tongyttja unterbrochen, die bei einer stärkeren Absenkung des Bodens zur Ablagerung kam. Die 
Torfaufhäufung hielt mit der Absenkung nicht mehr Schritt, so daß das gesamte Moor offenbar mehrere 
Meter unter Wasser kam. Die in diesen Proben auftretenden Pollen von cf. Myriophyllum deuten jedoch 
darauf hin, daß es sich hier wohl um ufernahe Bildungen handelt. 

Die darüberliegende Probe 85 ist tonfreie dunkelbraune Bruchwaldkohle. In Probe 84 be- 
ginnt bereits die Pollenkohle, die in ihrem unteren Teil noch zu dem stratigraphischen Horizont 
Pinus — Betula — Nyssa gehört. Wir sehen, daß das Bruchwaldmoor allmählich in ein sehr feuchtes 
Flachmoor übergeht. 

In den Proben 76 bis 84 führt das Flöz eine mittelbraune bis hellbraune Kohle, die nur wenig Gewebe- 
reste enthält und tonfrei ist; sie setzt sich fast ganz aus Pollen zusammen. In einigen Proben finden 
sich auch zahlreiche Harzkörner. Dieser Schichtstoß fällt in das Stadium eines sehr nassen Flachmoores, 
in dem stellenweise wohl auch Riedgräser verbreitet waren. Zwischen der Riedgrasdecke dehnten sich 
kleinere und größere Seen aus, in denen es zur Anreicherung der Pollen kam. 

Neben Pinus-Pollen, deren Werte allmählich zu steigen beginnen, herrschen hier die von Sequoia, 
Tsuga und Sciadopitys vor. 
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In den Proben 70 bis 75 (10,30—10,90) kann man wieder groBe Mengen von Geweberesten be- 
obachten. Die Kohle besitzt eine braune bis dunkelbraune Farbe; ihre Bildung kann auf ein Uber- 
gangsmoor zurtickgehen, auf dem vereinzelt auch Baume gestanden haben (z. B. Birken). Dafiir 
sprechen die höheren Werte der Betula-Pollen in den entsprechenden Proben. 

Die wertvollste Kohle liegt zwischen 2,85 m und 10,30 m. Diese besteht überwiegend aus Pollen 
und Sporen. Gewebefragmente untergeordnet, jedoch gut erhalten. Holzreste selten. Die Farbe der 
Kohle ist hellbraun bis gelb, sie stellt eine ausgesprochene Schwelkohle dar. Zwischen diesem 
sehr reinen Material liegen die tonigen Proben 33, 38, 44, 48, 57, 61, 63. Wie sich diese Tonkomponente 
erklären läßt, kann man nicht mit Sicherheit sagen. Auf jeden Fall ist der gesamte Schichtkomplex 
überwiegend eine limnische Bildung. Eine sehr gute Stütze hat diese Deutung in dem Pollen- 
niederschlag. Die faziell bedingten Pollen und Sporen (Betula, Alnus, perisporlose Farnsporen und 
Osmunda, Ericaceen und Sphagnum) weisen geringe, aber regelmäßige Werte auf. Diese Pflanzen 
konnten also auf dem Moor nicht gestanden haben. Andererseits beherrschen die Pollen der Nadel- 
hölzer die Pollenspektren. Doch konnten auch diese nicht im Moor gestanden haben, denn von Holz- 
resten findet sich so gut wie nichts. 

Der Reichtum an geflügelten Coniferenpollen in diesen limnischen Schichten bedarf noch einer Erörterung. Nach 
Wasmunp (1930) wird der größte Teil dieser Pollen an den Ufern angetrieben, da sie sehr lange schwimmfähig bleiben. Die 
aufgefundenen und gut erhaltenen Pollen wurden mit absinkendem Detritus oder nachfolgenden Seeblüten ungeflügelter 


Pollen in die Tiefe gerissen. Damit müssen wir mit einer Unterbewertung insbesondere der Pinus- und Picea-Pollen 
rechnen. Dieser Fehler dürfte aber bereits durch die große Pollenproduktion in etwa korrigiert sein. 


Während der Dauer des Seestadiums wurden über 7 m Pollenkohle aufgeschichtet. Diese Tatsache 
ist an sich überraschend. Wir müssen wohl in erster Linie an die Moore in Florida denken; denn 
diese Riedmoore („Everglades“) stehen monatelang unter Wasser, so daß es hier zu einer Anreiche- 
rung der Pollen kommen kann (vgl. THomson 1950). Eine Anreicherung durch chemische Verwitterung 
oder stark bewegtes Wasser ist nicht möglich, denn dabei werden die meisten Pollen zerstört. Als 
Kohlenbildner sind in erster Linie die Pollen der Nadelbäume und von Nyssa anzusprechen. 

Die darüber liegende Kohlenschicht (Probe 8—15, Teufe 1,85—2,85) ist ein typischer Braun- 
kohlenton. Gut erhaltene Strukturreste von Pflanzen, aber auch unbeschädigte Pollen und Sporen 
sind nicht gerade häufig. Die tiefschwarzen Proben mußten sogar mit verdünnter Flußsäure behandelt 
werden, um die Pollen anzureichern. In dieser Schicht fanden sich auch die einzigen Samen und Früchte 
von Pflanzen, die in der Uferzone wachsen. 

Es handelt sich wohl hier größtenteils um ufernahe Bildungen. Das schlechte Pollen- 
material entspricht den Ablagerungen ufernaher Bildungen; denn hier beteiligen sich an der Zerstörung 
des organischen Materials nicht nur der kräftigere Wellenschlag, sondern auch das von außen herein- 
strömende Wasser. Aber auch mit Anstieg des Grundwassers infolge einer Bodensenkung muß ge- 
rechnet werden. Der Braunkohlenton ist also in einem eutrophen See abgelagert worden. 
Dieser See begann allmählich zu verlanden. Der Vorgang der Verlandung in diesen Schichten kommt 
auch in den Pollenspektren im allgemeinen gut zum Ausdruck. Zuerst treten in stärkeren Prozenten 
Gramineenpollen, dann Farnsporen und Alnus-Pollen und schließlich Betula-Pollen auf. Bei heute 
verlandenden Gewässern stoßen die untergetauchten Wasserpflanzen wie Myriophyllum, Ceratophyllum 
und Elodea am weitesten in das Zentrum des Beckens vor. Nach dem Ufer zu folgt dann die Zone mit 
Alisma, Nymphaea und Potamogeton, darauf die Zone mit Phragmites, Typha, Alisma und Sagittaria; 
schließlich steht am Ufer oder an Ufervorsprüngen Alnus- und Salix-Gebüsch. Die meisten der ge- 
nannten Pflanzen sind entweder durch Pollen oder durch Samen hier nachgewiesen worden, so daß an 
dem entworfenen Verlandungsbild wohl nicht gezweifelt werden kann. Größere Schwierigkeiten stellen 
‘sich der Deutung der verhältnismäßig hohen Gramineenwerte entgegen. Nach Tuomson (schriftliche 
Mitteilung) spielen die Gramineen gegenüber den Cyperaceen eine geringe Rolle. Auch in den Mooren 
des Mittelmeergebietes, die THomson untersucht hatte, war das der Fall. Auch Phragmites (diese Pflanze 
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kann hier erwartet werden) soll nur wenig Pollen erzeugen. Dagegen beschreibt Kock (1952) einen 
Torf im Watt zwischen den Halligen Hooge und Norderoog und stellte im Profil II (Carex-Phrag- 
mites-Torf) bei Gramineen Höchstwerte von 270%, bei Cyperaceen 150% fest. Überhaupt lagen in 
diesem Vorkommen die Gramineenwerte stets viel höher. 

Leider liegt zwischen den Proben 14 und 15 eine Lücke von 20 cm (vgl. Abb. 1a), so daß das 
Diagramm des Braunkohlentones kein vollständiges Bild vermitteln kann. Im übrigen erfolgte die Ver- 
landung sehr langsam, denn vom Alnus- bis zum Gramineenmaximum konnten sich Sedimente von 
70 cm Mächtigkeit bilden. Damit kommen die limnischen Sedimente vorläufig zum Abschluß. 

Bemerkenswert sind hier noch die Proben 10 und 12. Das Material ist wieder eine typische Pollen- 
kohle. Diese dünnen Lagen scheinen jedoch nicht durchgehend zu sein. Sie fehlen beispielsweise in 
der Bohrung 40, die nicht weit von der Entnahmestelle der Proben niedergebracht wurde. Anscheinend 
handelt es sich hier um Schwemmtorf, der von anderen Teilen des flachen Beckens stammt. 

Die oberste Kohlenlage verdankt einem anderen Moortyp ihre Entstehung. Es ist ein stratigraphisch 
wichtiger Horizont, der im Flöz sehr ausgeprägt nur in diesem Niveau anzutreffen ist. Die Kohle besitzt 
eine hell- bis mittelbraune Farbe und schließt zahlreiche Holz- und Gewebereste ein. Überraschend 
hoch ist der Pollen- und Sporenniederschlag von Pinus, Betula und Sphagnum. Diese Verhältnisse weisen 
mit ziemlicher Sicherheit auf ein Waldhochmoor hin. Damit schließt das Flöz in der Grube Römer- 
straße. Wie noch weiter unten (S. 59) ausgeführt werden soll, verschwindet nunmehr auch die gesamte 
tertiäre Flora. 

Der hangende Ton (,Sideritton“) gehört bereits dem Quartär an, so daß zwischen Ton und 
Kohle eine Schichtlücke anzunehmen ist. Wir haben hier offenbar eine Seebildung vor uns, die 
wahrscheinlich durch eine rasche Senkung des Bodens eingeleitet wurde. Dieses Seebecken muß aller- 
dings viel tiefer als zur Zeit der Bildung der Pollenkohle gewesen sein. 

Die Entstehungsgeschichte der Wetterauer Braunkohle ist also eng verknüpft 
mit der Art der Moorbildung und damit auch mit dem verschieden zusammengesetz- 
ten Torfmaterial. Vom Hangenden zum Liegenden lautet die Sedimentationsfolge: 


Probe Teufe Feuchtigkeitsverhältnisse 
IBSiderittong Freuen la—lk 0— 1,10m Seebildung 
2. Hochmoorkohle ....... 2—7 1,10— 1,85 m Landbildung (Hochmoor) 
3. Braunkohlenton ...... 8—75 1,85— 2,85 m ufernahe Bildung 
4 Pollenkohle Tr. an... 8—69 2,85—10,30 m Seebildung (Flachsee bis Flachmoor) 
5. Flachmoorkohle ...... 70—75 10,30—10,90 m sehr feuchte Landbildung 
67 Pollenkehles =. 76—84 10,90—12,40 m uberwiegend Seebildung 

(Flachsee bis Flachmoor) 
7. Bruchwaldkohle ...... 85 12,40—12,50 m feuchte Landbildung 
8=Braunkohlenton : ....: 86—87 12,50—12,70 m ufernahe Seebildung 
9. Bruchwaldkohlen ..... 88—99 12,70—13,90 m feuchte Landbildung 
10. „Standmoorkohlen“ .... 100—103 13,90—14,45 m + feuchte Landbildung 


(Stillstandslage) 


An dem vorliegenden Material konnte damit die Richtigkeit der Anschauung von THOMSON, JURASKY 
und anderen bestätigt werden: Auch in der Wetterau ist die helle Kohle unter sehr 
feuchten, die dunkle unter trockeneren Bedingungen entstanden. 


Profile von Weckesheim 
Abb. 2 und 3 


Die Proben liegen hier bis zu 10 m auseinander. Die Bildungsbedingungen in der Gegend von 
Weckesheim konnten nicht mit derselben Genauigkeit wie im Profil der Römerstraße verfolgt werden, 
da die Bohrproben in einem Abstand bis zu 10 m auseinanderliegen. Lediglich die Kohlenproben wurden 
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in Abständen von 50 zu 50 cm untersucht; die beiden Bohrungen bringen jedoch eine gute Übersicht über 
die Entstehung des Weckesheimer Beckens. 


Die Schichtenfolge beginnt in Bohrun g 427 mit einem dunklen Ton (verwitterter Basalt?), der 
vollständig pollenleer ist. Die limnischen Ablagerungen reichen von 50,00 bis 38,20 m. Unterbrochen 
wird diese Gesteinsserie von 40,80 bis 40,20 m von einem schwarzen Kohlenton. Das Weckesheimer 
Kohlenflöz wird von einem weiteren Kohlenton (0,70 m mächtig) eingeleitet, der offenbar ein Ver- 
landungsstadium darstellt. Die 5,40 m mächtige Kohle ist dunkelbraun bis schwarz und enthält zahl- 
reiche Lignite. Sie ist mit Sicherheit aus einem + feuchten Bruchwald hervorgegangen. Über der 
Kohle liegt von 32,30 bis 31,50 m ein hellgrauer Ton, der auch Lignite führt. Eine ähnliche Schicht 
beschreibt Dreux (1929, S. 135) aus der Bohrung 156 (Weckesheim). Er faßt diese Tonlage als eine 
Bleichzone auf, in dieser sei das organische Material weitgehend zerstört worden. Die Auffassung 
des genannten Verfassers dürfte im großen und ganzen richtig sein; denn der Ton ist zwar reich an 
Pollen, die jedoch größtenteils starke Schädigungen aufzuweisen haben. 


Bei den weiteren Absenkungen des Bodens konnte die Torfbildung schließlich nicht mehr Schritt 
halten mit dem Senkungsbetrag, so daß das Gelände allmählich unter Wasser kam. Zuerst wurden 
bituminöse Tone abgelagert (31,50—31,00 m), auf diese folgen sehr feine helle Sande mit zahlreichen 
Sideritkörnchen (31,00—20,50 m). Von dieser 10,50 m mächtigen Schicht lag leider nur eine einzige 
Probe vor mit spärlichem Pollengehalt. Es handelt sich hier um eine Periode stärkerer Wasserbewegung, 
wobei die meisten Pollen und Sporen wohl der Zerstörung anheimgefallen sind. Die limnischen 
Sedimente lassen sich noch bis zur Probe 6 verfolgen (20,50—12,80 m), die aus verschiedenfarbigen 
Tonen bestehen. Mit dem Braunkohlenton in Probe 5 (12,80—12,20 m) beginnt auch hier ohne 
jeden Übergang das Quartär. Diese Schicht könnte aus einem sehr nassen Bruchwald oder einer ufer- 
nahen Bildung hervorgegangen sein. In der Folgezeit werden wieder Tone abgesetzt, später wird das 
Becken bei Stillstand der Senkungen mit äolischem Material zugedeckt (Löß, Probe 1 und 2: 8,00—0,00 m). 


Die Kohlenbildung in Weckesheim ist unter wesentlich einfacheren Verhält- 
nissen erfolgt. Das Flöz besitzt nur eine Mächtigkeit von 5,40 m und ist eine ausgesprochene Bruch- 
waldkohle. Die helle Pollenkohle fehlt. Eingeleitet wird die Kohlenbildung durch seewärts vor- 
dringende Uferzonen und abgeschlossen durch ihren Rückzug. 


Die Aufeinanderfolge der Sedimente in Bohrung 429 ist der Abb. 3 zu entnehmen. Obwohl die 
Bohrungen nur 200 m voneinander entfernt sind, lassen sich die einzelnen Gesteine nicht ohne weiteres 
parallelisieren. Das Hauptflöz, das in Weckesheim weit verbreitet ist und auch von der Bohrung 427 
angetroffen wurde, fehlt hier; es scheint in 3 Teilflöze aufgespalten zu sein, die von bituminösen Tonen 
begleitet werden. Auch die pollenanalytischen Ergebnisse sprechen dafür. In beiden Bohrungen über- 
wiegen Tone, doch kam der in Bohrung 427 in einer Tiefe von 20,50 m angetroffene helle Feinsand in 
der Gegend des Bohrpunktes 429 nicht zur Ablagerung. Das zeigt also, daß die Bedingungen zur Sedi- 
mentation selbst auf engbegrenztem Raum sehr verschieden waren. Vielleicht haben hier stärkere 
Bodenbewegungen zu diesen stark wechselnden Verhältnissen geführt. Auch pollenanalytisch 
können die einzelnen Niveaus nicht mit Sicherheit parallelisiert werden. Die Kohlen sind in beiden 
| Flözen aus Bruchwaldkohlen hervorgegangen, wo erfahrungsgemäß der Pollen der Baume über- 
wiegt, die noch das Moor besiedeln können. Infolgedessen kann es vorkommen, daß stratigraphisch 
voneinander verschiedene Horizonte ähnlich zusammengesetzte Pollenspektren besitzen. Das gleiche gilt 
auch für die Tone, in denen häufig bestimmte Pollen angereichert sind. Auch die von Dienr (1929) 
veröffentlichten Profile der Bohrungen 152 und 156 zeigen, daß die Lagerungsverhältnisse in der 
Gegend von Weckesheim recht verwickelt sind. 

Nachdem nun festgestellt worden ist, daß die Braunkohle unter verschiedenen Bildungsbedingungen 
entstanden ist und daß mehrere Moortypen übereinander liegen (siehe Profil der Grube Römerstraße), 
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kann jetzt die Frage Allochthonie und Autochthonie kurz erörtert werden. Der Auseinander- 
setzung um dieses Problem wird die Schärfe genommen, wenn man die Kohlenbildung als einen 
fossilen Torf betrachtet, wie das bei der Besprechung des Profils der Römerstraße versucht wurde. 
Man kann also von keiner Kohle mit Sicherheit sagen, ob sie allochthon oder autochthon ist, wenn man 
sich über die Art des Moores, auf das jede Kohlenbildung zurückgeht, nicht klar geworden ist. 

In der Grube Römerstraße haben wir im untersten Teil des Flözes ausgesprochene Bruch- 
waldkohlen, an deren autochthoner Entstehung nicht zu zweifeln ist. Nun vermißt man aber 
hier, worauf auch KIRCHHEIMER (1934, S. 11) hinweist, Stubbenhorizonte, die im allgemeinen als 
das besondere Merkmal autochthoner Kohlen gelten. Wir haben aber gesehen (S. 48), daß der 
Übergang zur Pollenkohle nicht plötzlich erfolgt sein kann, denn nur durch eine rasche Senkung einer 
trockeneren Lage kann das Holz im Wasser konserviert werden (THomson 1952). Statt dessen leitete 
eine zunehmende Vernässung zu einer + ausgedehnten limnischen Bildung über. Auch in der Pollen- 
kohle wird man vergeblich nach Stubben suchen, da zur Zeit ihrer Bildung an Ort und Stelle keine 
Bäume gestanden haben. Es wird sich auch hier überwiegend um autochthone Kohlen handeln, 
jedoch mit einer gewissen Einschränkung. Wie schon an anderer Stelle (S. 31) ausgeführt wurde, sinkt 
die Mehrzahl der Pollen sofort in die Tiefe; andere Pollen schwimmen noch längere Zeit auf dem Wasser 
und können so in andere Teile des Seebeckens gelangen. Auch am Grunde sind die Pollenmassen noch 
nicht zur Ruhe gekommen; sie können durch die Bewegungen des Wassers, besonders bei einem sehr 
flachen Gewässer, in Mulden transportiert werden. Auch die Holz- und Fusitstückchen, welche die 
Pollenkohle häufig enthält, deuten auf Zusammenschwemmung. Auch die sehr unterschiedliche 
Mächtigkeit der Pollenkohle steht mit dem Gedanken an eine teilweise Zusammenschwemmung nicht 
im Widerspruch. Aus diesen Gründen hält der Verfasser die Pollenkohle überwiegend für eine 
autochthone Bildung, wobei untergeordnet auch allochthone Vorgänge wohl eine 
Rolle gespielt haben (vgl. auch THomson 1950). Drent (1929, S. 146) hält zwar die Pollenkohle für 
autochthon, da er nirgends Geschiebe und Sandbeimengungen beobachtet hat. Dagegen erwartet er eine 
allochthone Bildung an den Rändern der Senke. In Übereinstimmung mit der Ansicht von Dieu, wäre 
das auch bei dem Braunkohlenton der Fall, der zwischen der Pollenkohle und der Hochmoorkohle liegt. 
Dieser entspricht einer ufernahen Bildung mit Schwemmtorflagen (S. 50). Die oberste Lage der 
Kohle ist wieder eine autochthone Bildung. Dieser fossile Hochmoortorf konnte nur an Ort und 
Stelle aufgehäuft worden sein. Es besteht die Vermutung, daß die obersten Schichten des Hochmoor- 
torfes in der nachfolgenden Zeit wieder abgetragen worden sind, denn die tertiären Pollen treten in 
dem Hangendton, abgesehen von einigen umgelagerten Pollen, nicht mehr auf. Auf diese Verhältnisse 
wird noch zurückzukommen sein. 

In Weckesheim finden sich dunkle autochthone Bruchwaldkohlen. Lediglich das 
oberste geringmächtige Flöz, das bereits dem Quartär angehört, zeigt neben überwie gend auto- 
chthonen auch allochthone Züge. 


6. Florengeschichte und Altersverhältnisse 


Bei der Fülle des Materials soll nicht versäumt werden, die Bewegung der einzelnen Florengruppen vom Liegenden 
zum Hangenden zu verfolgen. Das ist besonders am Diagramm des Profils der Grube Römerstraße gut durchzuführen. 
Es mußten dabei die Pollen von Bäumen in bestimmten Gruppen zusammengefaßt werden, um eine bessere Übersicht zu 
bekommen. Dabei war sich der Verfasser im klaren, daß sich die klimatischen Ansprüche derin einer 
Gruppe geführten Bäume nicht vollständig decken. Eine Reihe von Pollen konnte in dieser Dar- 
stellung nicht berücksichtigt werden. Alle aufgefundenen Pollen und Sporen sind jedoch in Prozentwerten in 5 Über- 
sichtstabellen aufgenommen worden, deren Druck sich leider nicht ermöglichen ließ. 
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Profil Römerstraße 
Abb. la und 1b 


| Die wichtigsten Bäume sind hier die Konifere n, und unter diesen besonders Pinus. Die Kurven 
M Pinus haploxyloiden und Pinus silvestroiden Pollen sind in einer Spalte dargestellt. Die Addition 
beider Werte ergibt den Gesamtanteil von Pinus, der ebenfalls in der Abbildung abzulesen ist. Die 
Werte von Pinus (haploxyloider Typ) bewegen sich im größten Teil des Flözes um 10%, lediglich im 
obersten Meter um 5%. Dagegen nimmt die Häufigkeit der Pinus-Pollen (silvestroide Typen) allmählich, 
aber stetig zu. Im unteren Drittel des Flözes lautet das Verhältnis noch etwa 1 :1, im mittleren Teil 
bereits 3:1, im oberen Drittel schließlich 4:1 bis 5:1 zugunsten der Pinus-Pollen (silvestroide Typen). 
Im Sideritton fand sich kein einziger Pinus-Pollen (haploxyloider Typ), dagegen erreichen die Pinus- 
Pollen (silvestroide Typen) dort in einigen Proben über 80%. Es tritt hier also eine deutliche Grenze 
in Erscheinung. 

Picea ist in dem Waldbild schwach vertreten. Lediglich im mittleren Flözteil machen ihre Pollen 
18% der Gesamtmenge der Baumpollen aus. In den beiden ersten Proben des Siderittones liegen sogar 
Werte von 38% im Durchschnitt vor. Es ist schwer zu entscheiden, ob dieser Wert auch dem wirk- 
lichen Waldbild entspricht. Einerseits reichern sich im allgemeinen die Pollen der Nadelhölzer in tonigen 
Sedimenten an, andererseits war der Erhaltungszustand des Materials gut; ein Zeichen dafür, daß der 
äußerst feine Ton unter sehr geringer Wasserbewegung zum Absatz kam. Der größte Teil des Pollen- 
materials scheint also nicht umgelagert zu sein. 

Von Sciadopitys, Tsuga und cf. Keteleeria ist der erstgenannte Baum hier der wichtigste. Nach 
THomson (1950) dürfte es sich bei diesem Baum um Sciadopitys verticillata handeln, der heute in den 
höher gelegenen, kühleren und feuchteren Gebirgswäldern des südlichen Japans vorkommt. THIERGART, 
der ein Massenauftreten des Sciadopitys-Pollens in der miozänen niederrheinischen 
Braunkohle beobachtet hat, deutet dies auf den Vorstoß einer kühleren und feuchteren 
Phase. Der erste Sciadopitys-Vorstoß in der Wetterauer Braunkohle fällt in die trockeneren Teile der 
dunklen Bruchwaldkohlen (Probe 100 bis 103), wo auch Sequoia sehr hohe Werte erreicht. Wie schon 
betont, ist es nicht ausgeschlossen, daß in diesem Zeitabschnitt auch Sciadopitys zusammen mit Sequoia 
als Schlußvereinaufdem Moor gestanden haben. Der zweite Vorstoß beginnt in einem Stadium 
der zunehmenden Vernässung (bei Probe 87), was neben einer Absenkung auch auf höhere Nieder- 
schläge schließen läßt. Den Höhepunkt erreicht die Pollenhäufigkeit des Baumes in den Proben 80 bis 82. 
Die Hauptausbreitung von Tsuga setzt in beiden genannten Horizonten kurz nach der Hauptentwicklung 
von Sciadopitys ein. Keteleeria-Pollen sind etwas häufiger in den obersten Lagen des Flözes beobachtet 
worden. Abies und Cedrus treten sehr selten auf. 

Die Entwicklung des Sequoia-Waldes ist aus der Spalte 11 ersichtlich. Hier wurden auch die Werte 
von Poll. hiatus R. Por. (nach THomson wohl zu Taxodium gehörend) und Poll. magnus dubius R. Por. 
& Ven., der nach Tuomson zu den Cupressineen gehören dürfte, berücksichtigt. Diese haben jedoch nur 
untergeordnete Bedeutung. Der vorherrschende Pollen dieser Gruppe ist der von Sequoia, der aber 
auch von Metasequoia oder Cryptomeria stammen könnte. Da der mittlere Teil des Flözes unter sub- 
aquatischen Bedingungen entstanden ist (Pollenkohle), können wir erwarten, daß die gefundenen Werte 
der wirklichen Waldzusammensetzung entsprechen. Die Sequoia-Kurve steigt und fällt 
dreimal und deutet einen dreimaligen Vorstoß des Baumes an. Vorstoß und Abklingen des Sequoia- 
Waldes umfassen einen Schichtstoß von etwa 3 m. Zum Verlauf der Kurve soll noch bemerkt werden, 
daß die jeweiligen Gipfelpunkte nach den Hangenden zu immer etwas niedriger liegen. Die Proben 
mit niedrigen Sequoia-Werten weisen dagegen hohe Werte von Nyssa auf, deren Pollen ebenfalls nicht 
überrepräsentiert sind. Diese Verhältnisse können auf klimatische Ursachen zurückgehen. 

Nyssa (Abb. 1a und b, Spalte 12) ist neben Sequoia ein weiterer Charakterbaum. KIRCHHEIMER 
(1934, S. 33) hat die Gattung aus diesem Vorkommen beschrieben und auch Nyssa-Pollen feststellen 
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können. Er tritt am häufigsten in der Pollenkohle auf (maximal 26%). Diese hohen Pollenfrequenzen 
bei einem Baum, der kein Windblütler ist, sind an sich überraschend. Nach Turercart (schriftliche Mit- 
teilung) streut Nyssa zudem sehr unregelmäßig. Man muß wohl an einen breiten, um das Moor gelegenen 
Gürtel von Nyssa-Beständen denken, wenn man sich die hohen und konstanten Pollenwerte in etwa 
erklären will. Die Phasen, in denen Nyssa-Pollen stärker auftreten und vielleicht durch ein wärmeres 
Klima bedingt waren, liegen innerhalb der Proben 22 bis 39 (4,25—6,20 m), 49 bis 60 (7,50—9,00 m) und 
82 bis 93 (11,70—13,30 m). Es fällt auf, daß die Höchstwerte von Sequoia und Nyssa nicht zusammen- 
fallen. Nimmt man an, daß die Wärmeansprüche von Sequoia niedriger sind als die von Nyssa, dann 
könnten hier drei kühlere und drei wärmere Perioden unterschieden werden. Das dürfte aber 
nicht auf alle Nyssa- und Sequoia-Arten zutreffen. So ist beispielsweise Nyssa silvatica winterhärter 
als Sequoia sempervirens (LAMBERT) ENDLICHER, worauf THOMSON (schriftliche Mitteilung) hinweist. Da- 
gegen beansprucht Nyssa aquatica LINNAEUS ein warmeres Klima als Sequoia sempervirens, was sich aus 
der Darstellung von CoLtincwoop & Brusx (1947) ergibt. Das nördlichste Vorkommen beider Bäume 
liegt in Nordamerika etwa in der Nähe der + 5° Januarisotherme. Die Verbreitung der Areale weicht 
in horizontaler und vertikaler Richtung ab. Während Sequoia sempervirens ein Gebirgsbaum der pazi- 
fischen Küste ist, liegt das Hauptgebiet von Nyssa aquatica im Mississippigebiet bis zum Staat Indiana 
und an der atlantischen Küste bis zum südlichen Teil von Virginia. Nyssa aquatica ist also als ein 
Charakterbaum der Ebene zu betrachten und dürfte auch empfindlicher auf eine Klimaverschlechterung 
reagieren. 

Inzwischen habe ich die Pollenflora eines 1 m mächtigen Braunkohlentones, der bei Schürfarbeiten 
in der Nähe von Hünfeld (Lescuik 1954) aufgeschlossen wurde, durchgesehen. Hier zeigt sich nun, daß 
dieses Vorkommen noch zur Reuverstufe gehört mit einer Pollenassoziation von Sequoia oder Crypto- 
meria, cf. Taxodium, Zelkova und anderen; doch fehlen hier bereits Nyssa-Pollen. Da auch sämtliche 
Nachzügler der miozänen Elemente fehlen, die noch in der Wetterauer Braunkohle vorhanden 
sind, halte ich die Hünfelder Schichten für viel jünger als jene. Weiterhin kann gefolgert 
werden, daß Nyssa infolge der Verschlechterung des Klimas früher ausgestorben ist als Sequoia 
und Taxodium. Es liegt die Vermutung nahe, daß die tertiären Nyssa-Arten in ihren klimatischen An- 
sprüchen zum mindesten der heutigen Nyssa aquatica nahegestanden haben müssen. 

Die Juglandaceen (Abb. la und b, Spalte 13) traten im Waldbild kaum in Er- 
scheinung. Bei der starken Verbreitung von Pinus und Sequoia blieb für die Juglandaceen nicht 
viel Raum übrig. Immerhin halten sich die Bestände in ihrer Stärke vom Liegenden bis zum Hangen- 
den, ohne daß ein Abklingen zu erkennen wäre. Nur in den Proben 85 bis 98 werden Werte bis zu 4% 
erreicht. 

Die Gattungen Fagus, Quercus, Ulmus und Tilia, die auch heute noch bei uns verbreitet sind, mußten 
trotz einiger Unterschiede bezüglich ihrer klimatischen Ansprüche in Spalte 14 zusammengefaßt wer- 
den. Damit konnte einerseits die geringe Bedeutung dieser Bäume im Pliozän herausgestellt, anderer- 
seits eine geschlossene Kurve dargestellt werden; die Pollen dieser Bäume sind nicht in jeder Probe 
angetroffen worden. Quercus- und Fagus-Pollen sind in dieser Gruppe am häufigsten. 

Eine noch geringere Bedeutung für das damalige Waldbild kann aus dem Diagramm Römer- 
straße bei Carpinus und Corylus herausgelesen werden. Im untersten Teil sind die Pollen beider Bäume 
mit insgesamt 4%, im übrigen Flöz mit 2% am Pollenspektrum beteiligt. Zu einem Massenauftreten 
von Carpinus kommt es erst im Tegelen, als der größte Teil der tertiären Bäume bei uns bereits aus- 
gestorben war (vgl. LescHik 1951, Flöz I). 

Das Betula-Diagramm (Spalte 16) ist dagegen wieder von größerer Wichtigkeit. Höhere Werte 
weisen die Proben im Hangend- und Liegendteil des Flözes auf. Der hohe Anteil von Betula geht hier 
auf Bestände zurück, die im Moor oder in seiner unmittelbaren Umgebung vorhanden waren. In den 
Proben 2 bis 7 handelt es sich um ein Hochmoorstadium, in den Proben 70 bis 75 und 85 bis 
90 um Flachmoorstadien. Dagegen liegt die Pollenfrequenz in den Proben der Pollenkohle viel 
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niedriger. Die Werte schwanken nur wenig um 10%. Dieser regelmäßige Kurvenverlauf ist nur in 
baumfreien Mooren zu beobachten. 

Erlen standen hier wohl überwiegend an den Ufern des Seebeckens. In den ufernahen Bildungen 
und in den Bruchwaldkohlen sind Alnus-Pollen in den Pollenspektren besonders häufig. Im unteren 
Flözteil haben Erlen einen hervorragenden Anteil an der Torfbildung gehabt, besonders 
in den feuchteren Teilen des Bruchwaldes. Die niedrige Lage der Erlenzone wirkte sich auf die Streuung 
‘der Pollen in der ufernahen Region besonders gunstig aus, so vor allem im Verlandungsstadium (Probe 
8 bis 15). Der gleichmäßige und sehr geringe Pollenniederschlag zur Zeit der Bildung 
der Pollenkohle spricht, wie bei Betula, für ihre überwiegend limnische Bildung. Wenn es 
sich hier wirklich um die Verwitterung gewöhnlicher Braunkohle handeln würde, dann müßte der Alnus- 
Anteil sehr viel höher sein als der anderer Laubbäume; der Pollen findet sich nämlich noch in umge- 
lagerten Schichten zusammen mit Pinus- und Picea-Pollen, die der hohen Beanspruchung durch Trans- 
port am längsten standhalten. Das ist hier nicht der Fall: Die Werte sind ausgesprochen niedrig, eine 
tiefgreifende Verwitterung von gewöhnlicher Braunkohle kann nicht erfolgt sein, da von dieser zuerst 
die leicht zerstörbaren Pollen betroffen sein müßten. Die gefundenen Werte entsprechen vielmehr den 
wirklichen Verhältnissen während der Bildung der Pollenkohle. Im übrigen war nur ein schmaler 
Gürtel der nassen Uferregion von Erlen bestanden, der weitaus breitere wurde von Nyssa besiedelt. Von 
klimatischen Schwankungen wurde Alnus nicht betroffen. 


Die Nichtbaumpollen müssen auch bei tertiären Ablagerungen eine Berücksichtigung 
erfahren. Sie treten zwar in jeder Probe in wenigen Prozenten auf, stärker jedoch in Proben von Kohlen, bei denen die 
Sporenpflanzen und Kräuter der Samenpflanzen auch Torfbildner gewesen sind. Hohe Werte dieser Pollen und Sporen 
können uns also oft einen Hinweis auf den Charakter des Torfes geben, wenn sich diese Feststellungen auf mehrere auf- 
einanderfolgende Proben beziehen. Denn in Einzelproben lassen sich hohe Werte auch durch Einwehungen erklären. Im 
übrigen gibt in jedem Falle eine Analyse des Torfbestandes, soweit er gut erhaltene Gewebereste führt, eine ungefähre 
Auskunft über die Art der Moorschichten. 

Cyperaceen-Pollen wurden nicht gezählt, da nur ganz selten eine sichere Diagnose möglich war. Doch kamen 
in vielen Proben sekundär stark gefaltete Pollen vor, die von Cyperaceen stammen könnten. Der Prozentsatz übersteigt 
jedoch in keiner Probe den Wert von 3°/o. 

Gramineen-Pollen treten in der Pollenkohle nur vereinzelt auf, häufiger dagegen im Braunkohlenton (Probe 13 
bis 15) und im Sideritton. Man kann allgemein feststellen, daß diese Pollen in tonigen Schichten häufiger anzutreffen 
sind als in der Braunkohle selbst. Womit dies im Zusammenhang steht, kann im Augenblick nicht mit Sicherheit gedeutet 
werden. Man kann wohl nur vermuten, daß die Resistenzfähigkeit der meisten Gramineen-Pollen ziemlich hoch sein muß. 

Die Werte von Sphagnum und Ericaceen sind in Spalte 20 addiert worden, da sie häufig zusammen auftreten. Das 
trifft besonders auf die Tone zu. Hier wurden im Sideritton Maximalwerte von insgesamt 40°/o beobachtet, wobei die 
Ericaceen-Tetraden überwiegen (vgl. Probe le). Im Hochmoortorf (Probe 2—7) herrschen dagegen Sphagnum- 
Sporen vor (Höchstmenge 220/o in Probe 6). In den Proben der Pollenkohle kommt die bessere Transport- 
fähigkeit der Ericaceen-Pollen im Diagramm stärker zum Ausdruck. 

Die perisporlosen Farn- und Osmundaceen-Sporen treten stärker mit hohen Alnus-Werten auf, 
so in den Proben des Braunkohlentones. Schwach ist der Anteil in den Bruchwaldtorfen, sehr 
schwachin der Pollenkohle. 


Fassen wir nunmehr die Florenelemente, die für das Reuver, Tegelen und Quartär typisch 
sind, zusammen, dann lassen sich wichtige Schlüsse auf die Entwicklung der tertiären Flora ziehen 
(siehe Spalte 21). Zu den Florenelementen desReuver wurden gezählt: Sciadopitys, Sequoia 
oder Cryptomeria, Poll. hiatus R. Por., Poll. magnus dubius, Zelkova, Liquidambar, Nyssa, cf. Engel- 
hardtia, Poll. bituitus R. Por., Poll. microhenrici R. Por., Poll. (cingulum) brühlensis Tu. Zu den 
Elementen des Tegelen: Pinus (haploxyloide Typen), Keteleeria, Cedrus, Tsuga, Carya, Ptero- 
carya. Einige Pollen, die bisher noch nicht in pliozänen Schichten beobachtet worden sind (wie Poll. 
edmundi, cf. Symplocos und andere), wurden zu den Florenelementen des Reuver gerechnet. Alle 
übrigen Formen stammen von Bäumen, die noch heute den mitteleuropäischen Raum besiedeln. Aus 
der Übersicht über die einzelnen Florenelemente, die für die drei Zeitabschnitte kennzeichnend sind, 


ergibt sich folgendes: 
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1. Die Florenelemente des Reuver werden im Verlaufe der Flözbildung allmäh- 
lich zurückgedrängt. Während sie im unteren Flözdrittel mit 30 bis 40% an der Waldzusammen- 
setzung Anteil haben, sinkt dieser Wert im mittleren Drittel auf 25 bis 30%, im oberen auf 15 bis 20%. 
Diese Zahlen berücksichtigen bereits die faziell bedingten hohen Pollenwerte von quartären Bäumen in 
den Hangend- und Liegendteilen des Flözes. 


2. Die Elemente des Tegelen sind hier mit 10 bis 15% gleichmäßig über das 
gesamte Flöz verteilt; sie haben also am Ende der Flözbildung noch die gleiche Stärke 
wie zu Beginn. Addieren wir die Werte beider Floren, dann ergibt sich ein allmähliches Zurückweichen 
des tertiären Waldes. Denn während diese Bäume im unteren Flözteil noch bis zu 60% das Waldbild 
beherrschten und damit ein Übergewicht über das quartäre Waldelement besaßen, kehrt 
sich das Bild in den obersten Kohlenschichten um. Von dem tertiären Wald sind nur noch 30% übrig- 
geblieben. 

Die Tendenzzumallmählichen Riickgang kann nur klimatische Ursachen haben. 
Eine kühlere und feuchtere Periode förderte sogar die Bildung eines Waldhochmoores. 
Dennoch kann die Änderung des Klimas nicht so überaus rasch vor sich gegangen sein, wie das in der 
Abb. 1a und b zum Ausdruck kommt. Denn mit Probe 2 erscheinen die tertiären Pollen zum letzten- 
mal, abgesehen von einigen umgelagerten Pollen im Sideritton. Nach dem dargelegten Verlauf der 
Häufigkeitskurve kann mit Sicherheit angenommen werden, daß das obersteReuver damitnoch 
nicht erreicht wird. Dazu wären nach vorsichtiger Schätzung mindestens noch einmal so mächtige 
Sedimente erforderlich, wenn man den beobachteten Kurvenfall weiterverfolgt. Meines Erachtens liegt 
zwischen der Kohle und dem Sideritton eine Schichtlücke. Es kann sein, daß der obere Teil der 
tertiären Sedimente inzwischen wieder abgetragen wurde oder die Moorbildung bei Stillstand der Ab- 
senkung ebenfalls zum Erliegen kam. Wir wissen nämlich, daß dem Wachstum der Hochmoore in verti- 
kaler Richtung Grenzen gesetzt sind. Wie dem auch sein mag, wichtig ist die Feststellung, daß die 
tertiäre Flora plötzlich verschwindet. Mit diesen Verhältnissen werden wir uns noch bei 
der Besprechung des Alters befassen müssen. 

Spalte 22 zeigt den jeweils vorherrschenden Wald in den entsprechenden Horizonten. Wenn 
der Pollenniederschlag im unteren und oberen Flözteil teilweise auch faziell bedingt ist und das Wald- 
bild der weiteren Umgebung im Diagramm nicht zur Geltung kommt, so sind doch wichtige Leithorizonte 
zu erkennen. Besonders gut charakterisiert sind die beiden Sequoia-Sciadopitys-Tsuga-Horizonte im 
unteren Flözabschnitt. Somit sind sie auch von bergbaulicher Bedeutung. Aber auch die anderen Hori- 
zonte sind nicht unwichtig. Wir sind nunmehr in der Lage, bei kommenden Bohrungen durch Unter- 
suchung einiger dicht aufeinanderfolgender Proben die Lage der betreffenden Schicht im Flöz zu ermitteln. 

Nach der ausführlichen Besprechung des Profils der Römerstraße bringen die beiden Bohrungen 
von Weckesheim nicht mehr viel Neues. Das Waldbild hat sich auch hier im Laufe der Zeit ver- 
ändert. Da die Flöze jedoch nicht aus baumfreien Mooren hervorgegangen sind, ist der Pollen- 
niederschlag großenteils faziell bedingt. Die Pollenspektren geben also nicht die wirk- 
lichen Waldverhältnisse der weiteren Umgebung wieder. Ein klares Bild läßt sich schon deswegen nicht 
gewinnen, weil die Einzelproben in zu großen Abständen voneinander liegen. So standen 
von der Bohrung 429 bei einer Teufe von 50 m nur 22 Proben zur Verfügung. Bemerkenswert an den 
Diagrammen ist jedoch, daß auch hier Sequoia und Nyssa stark vertreten sind. Die höchsten Werte 
neben Pinus erreicht aber Alnus, und zwar in beiden Bohrungen. Dabei fällt auf, daß die Pollen- 
frequenzen besonders in den tonigen Sedimenten sehr hoch sind, da sie sich hier anreichern konnten. 
Im übrigen macht die Deutung der Pollenspektren von Tonen dann besondere Schwierigkeiten, wenn 
sich die Sedimentation ziemlich rasch vollzogen hat. Solche Schichten sind auffallend pollenarm. Außer- 
dem kann ein großer Teil der Pollen aus älteren Gesteinen stammen, die von den Gewässern umge- 
lagert wurden. Es wurde schon betont, daß in diesem Falle die Pollenexinen stark beschädigt werden. 
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Die pollenarmen Tone finden sich in beiden Bohrungen im Liegenden (Bohrung 429, Probe 21 
und 22 mit insgesamt 7 Pollen, Bohrung 427, Probe 32 und 33 mit zusammen 4 Pollen). 

| Im Diagramm der Bohrungen erscheinen die tertiären Elemente ab Probe 5 nicht mehr. 
Hier liegt ein Braunkohlenton, der in Bohrung 427 von 12,20 m bis 12,80 m, in Bohrung 429 von 7,20 m 
bis 7,50 m reicht. Diese Schicht gehört mit Sicherheit dem Quartär an. 

Bei einem Vergleich zwischen den Bohrungen und dem Profil der Grube Römerstraße ergibt 
sich, daß die obersten tertiären Schichten in Weckesheim etwas älter sind als die 
obersten der Römerstraße; sie entsprechen in diesem Horizont (Grenze Tertiär/Quartär) un- 
gefähr dem mittleren Flözteil des Profils der Römerstraße, das Hauptflöz in Bohrung 427 dem unteren 
Elözteil, In den untersten Proben der Bohrungen sind die Werte für die charakteristischen 
Bäume des Reuver insbesondere in Bohrung 429 verhältnismäßig niedrig. Die Verschiebung der 
Diagramme liegt hier in der starken Überrepräsentanzdes Alnus-Pollens begründet. Zählt 


man diese Werte nicht mit, dann zeigt sich, daß auch hier der tertiäre Wald eine Vormacht- 
stellung besaß. 


Uber die bisher spärlichen tierischen Fossilien hat zuletzt KIRCHHEIMER (1934, S. 43) zusammenfassend 
berichtet. Sie geben jedoch keinen Aufschluß weder über das Alter der Braunkohle selbst noch über das der Deck- 
schichten. Die in neuester Zeit gemachten wertvollen Funde von Mastodon arvernensis und zahlreicher anderer Säuge- 
tierreste werden zur Zeit noch bearbeitet (Professor Dr. TosıEn). Die Fundstelle liegt an der Basis des Kohlenflözes in der 
Nähe des Steigerschachtes der Grube Römerstraße, wo das Hauptprofil aufgenommen wurde. Nach brieflicher Mit- 
teilung von Professor Dr. Tosıen gehört diese Fauna einem paläontologischen Horizont an, der mit den Faunen des 
unteren Villafranchien starke Ähnlichkeit hat. Heck (in Dieu 1929, S. 144) vermutete, gestützt auf seine pollen- 
analytischen Untersuchungen, ein miozänes Alter der Wetterauer Braunkohle. DiEnHL (1929, S. 144) konnte sich auf Grund 
der Lagerungsverhältnisse dieser Ansicht nicht anschließen, er stellte die Braunkohlenbildungen mit Wahrscheinlichkeit 
in das Oberpliozän, schloß jedoch auch ein unterpliozänes Alter nicht aus. Das Absinken des Horloff- 
grabens begann nach der Auffassung des genannten Autors an der Grenze von Unter- und Oberpliozän, 
was eine stärkere Versumpfung und Anhäufung von Humusmaterial mit sich brachte. UpLurr (1951) tritt für ein unter- 
pliozänes Alter der Schichten ein. 


Will man das Alter einer Schichtenfolge auf Grund von pflanzlichen Fossilfunden bestimmen, dann 
kann das einmal so geschehen, daß man Floren aus anderen Gebieten, deren Alter feststeht, zum Ver- 
gleich heranzieht und die gemeinsam vorkommenden Arten statistisch erfaßt. Man ist aber auch be- 
rechtigt, die Prozentanteile einer Gattung zu ermitteln, die in dem Waldbild eine große Rolle 
spielt, und diese mit den Werten in anderen Vorkommen zu vergleichen. Dabei wird man sich nicht 
auf eine einzige Gattung beschränken, sondern von typischen Florengruppen ausgehen. 

Der erste Weg ist bei dem Vergleich von Makrofossilien wohl meist der einzig gangbare. So 
kam E. M. Reid zu der Anschauung, daß mit der Annäherung an das Quartär die Zahl der tertiären 
Gattungen ständig sinkt, die der heute noch lebenden jedoch steigt. Auf dieser Basis konnte dann 
Mäipter (1939, S. 178) einige pliozäne Floren altersmäßig einstufen. 

Die zweite Methode wird man anzuwenden haben bei dem Vergleich von Pollenfloren. Es 
wird hierbei auch in den obersten Schichten des Tertiärs nur möglich sein, mit Sicherheit nur Gattungen 
nachzuweisen. Dafür kann aber der prozentuale Anteil, zum mindesten beim Waldbild, abgeschätzt 
werden. 

Inzwischen sind eine Reihe pliozäner Vorkommen pollenanalytisch untersucht worden. So liegt eine 
Pollenanalyse der holländischen Reuverstufe vor, über deren Ergebnisse FLorscHürz auf dem I.B.C. 
in Stockholm (1950) berichten konnte. Danach ist das Vorkommen der Pollen von Sequoia (oder Crypto- 
meria), Sciadopitys, cf. Taxodium, Fagus, Liquidambar und Nyssa kennzeichnend für das Reuver. 
Nach FrorscHürz sind die Sedimente des Reuver im Oberpliozän abgelagert worden. Am Ende 
dieses Zeitabschnittes setzt eine klimatische Verschlechterung ein, die ein 
Aussterben der genannten Bäume in Mitteleuropa zur Folge hatte. Bis in die jüngste Zeit ist 
die Reuverstufe im allgemeinen in das mittlere Pliozän gestellt worden. MAp er (1939) weist dieser 
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Flora ein unterpliozänes Alter zu. Da das darüberlagernde Tegelen von FLORSCHÜTZ bereits zum 
Pleistozän gerechnet wird, stellen auch THomson & Grese (1951), REIN (1950) und andere das Reuver 
in das Oberpliozan. 

Bei einem Vergleich unserer Ergebnisse mit den Feststellungen der genannten Autoren ergibt sich, 
daß die Wetterauer Braunkohle eindeutig dem Reuver angehört. Einen Beweis dafür 
bringt u. a. schon ein Vergleich der Florenliste. Alle Gattungen der deutsch-holländischen Reuverstufe 
finden sich auch hier. Der prozentuale Anteil der Florenelemente des Reuver, Tegelen und Quartärs 
ist jedoch nicht völlig übereinstimmend. Nach THomson & GREBE (1951) beträgt der Anteil der Elemente 
des Reuver etwa 17%, des Tegelen etwa 9%, des Quartärsetwa 74% in den Weilerswister 
Schichten, die der Reuverstufe vollkommen entsprechen. In der Wetterau ist der Anteil der 
tertiären Bäume im allgemeinen höher als in den Schichten des Niederrheins. Lediglich die 
obersten 2 m stimmen mit den von Thomson & GrEBE ermittelten Werten überein. Dabei muß jedoch 
betont werden, daß sich hierbei der Anteil der faziell bedingten Pollen (Alnus, Betula und Pinus) aus- 
gewirkt hat. Da diese Bäume zu den Florenelementen des Quartärs gehören, muß der wirkliche Anteil 
der tertiären Bäume am Waldbild ein weit größerer sein. Sehr stark ist dieser im unteren Teil des 
Flözes, wo allein die Elemente des Reuver 35% bis 40% betragen dürften, wenn man die Über- 
repräsentanz von Alnus und Betula berücksichtigt. Dagegen stimmt der Anteil der für das Tegelen 
typischen Pollen mit den in den Weilerswister Schichten gefundenen Werten überein. Es wurde 
schon erwähnt, daß der Pollenniederschlag zur Zeit der Bildung der Pollenkohle (also im mitt- 
leren Flözteil) ungefähr den wirklichen Waldverhältnissen entspricht. Man sieht hieraus, daß starke 
Bestände von Sequoia oder Cryptomeria und cf. Taxodium dem oberpliozänen Wald der Wetterau das 
Gepräge gaben. Diese mächtige Entfaltung ist im Oberpliozän ungewöhnlich, sie ist selbst in mittel- 
pliozänen Braunkohlen bisher nicht beobachtet worden (vgl. THiErGArT 1940). 

Das hier bearbeitete Material stimmt weitgehend mit der Pollenflora von Wallensen im Hils 
überein (THomson 1948). Thomson stellt diese Schichten in die Reuverstufe. Andererseits ist die Wetter- 
auer Kohle sicher etwas älter als die niederrheinischen und holländischen Reuvertone, zu denen wohl 
auch der Hünfelder Braunkohlenton gehört. Es erscheint darum gerechtfertigt, die niederrheinisch- 
holländischen Tone als „Jüngeres Reuver“ und die Wetterauer Braunkohlen als „Älteres 
Reuver“ aufzufassen. Der letztere Schichtkomplex ist charakterisiert durch hohe Werte von Sequoia 
oder Cryptomeria, Sciadopitys und cf. Taxodium. Ferner ergibt sich nach den paläozoologischen Unter- 
suchungen von Tosren und der vorliegenden paläobotanischen Arbeit die wichtige Feststellung, daß das 
„Untere Villafranchien“ der Reuverstufe entspricht. 

Das Auftreten klimatischer Schwankungen und der allmähliche Rückgang der 
Reuverflora deuten darauf hin, daß die kühle Phase, die zwischen den Reuver- und Tegelenschichten 
angenommen wird, nicht plötzlich eingesetzt hat. Sie wurde vielmehr eingeleitet durch eine Ab- 
kühlungstendenz, die nicht geradlinig verlief, sondern von einem mehrmaligen Wechsel von 
kühleren und wärmeren Perioden unterbrochen wurde. Im übrigen sind die Klimaschwankungen 
im Reuver vonanderem Charakter als im Tegelen. Im Reuver beteiligen sich die tertiären Bäume 
an den Schwankungen, insbesondere Sequoia und Sciadopitys; es tritt im Laufe der Flözbildung keine 
neue Waldformation auf. Die kühleren und wärmeren Phasen passen sich noch der Abkühlungstendenz 
an. Im Tegelen (Lona 1950 und Lescuix 1951) läßt sich eine allmähliche Abkühlung zwar 
auch erkennen, doch erscheinen mitten in der Schichtenfolge neue Waldformationen, die zu 
Beginn dieses Zeitabschnittes nicht vorhanden waren. In Flöz III der Buchenauer Braunkohlen (LescHik 
1951) zeigt das Pollendiagramm ein langsames Vorrücken und Abklingen eines Pterocarya-Tsuga- 
Castanea-Waldes. Die sonstigen Veränderungen im Waldbild betreffen die quartären Florenelemente. 
In beiden Zeitabschnitten erreichen die klimatischen Schwankungen jedoch nicht die 
Schwellenwerte des Diluviums. Sie sind als Vorläufer der Eis- und Zwischen- 
eiszeit anzusehen. 


Zur Frage der Pliozän-Pleistozän-Grenze habe ich bereits an anderer Stelle (Lescuik 1952 b) darauf 
hingewiesen, daß die Empfehlungen des Internationalen Geologen-Kongresses 1948 in London, das 
Quartär vom Beginn der klimatischen Schwankungen ab zu rechnen, nicht durchführbar sein werden. 
Dort wurde angeregt, das Villafranchien an die Basis des Pleistozäns zu stellen. Diesem Vorschlag hat 
sich auch BERGER (1952) angeschlossen, der das Villafranchien zusammen mit dem Valdarnien, Cala- 
brien und der Crag-Serie in das Günz-Glazial (!) einstuft. In diesen Horizont gehören nach BeErGer auch 
die Floren von Tegelen und Schwanheim. Die Reuverschichten verbleiben noch im Mittelpliozän, 
ebenso die Braunkohlen der Wetterau. Nach ToBIEN (schriftliche Mitteilung) entspricht die Fauna von 
Wölfersheim, die an der Basis des untersuchten Kohlenflözes aufgefunden wurde, dem älteren Niveau 
des Villafranchien. Nach den Empfehlungen des Londoner Kongresses müßte also die Wölfersheimer 
Flora, die zweifellos dem Reuver angehört, zum ältesten Pleistozän gerechnet werden. Das würde be- 
deuten, daß wir künftig Floren mit überwiegend tertiären Elementen im Quartär hätten. Damit wird 
aber die bisher übliche Methode der Abgrenzung unmöglich. Es bleibt uns aber bei jeder Grenzziehung 
nicht erspart, die Floren auf ihren Charakter hin zu prüfen, die ausgestorbenen Arten zu registrieren 
und die entscheidenden Wendemarken festzustellen. Es existieren jedoch diese deutlichen Grenzen 
zwischen Reuver und Tegelen und zwischen Tegelen und dem Präglazial. Nach den Beobachtungen, die 
Thomson (mündliche Mitteilung) in den entsprechenden Schichten in England machte, überleben die 
Elemente des Reuver (Sciadopitys, Sequoia, cf. Taxodium, Nyssa und andere) nicht die kühle Periode 
des Praetegliens, die Elemente des Tegelen (Carya, Pterocarya, Tsuga) nicht die der Günzeiszeit. Wir 
könnten also den Beginn des Pleistozäns mit dem Aussterben der wichtigen Ter- 
tiärelemente gleichsetzen. Dabei kommen wir auf die alte Einteilung zurück, die das Villa- 
franchien (oberes und unteres) dem gesamten Oberpliozän gleichsetzt. In das untere Villa- 
franchien gehörten dann die Floren von Reuver, der Wetterau und Hünfeld, in dasobere 
nunmehr Tegelen, Schwanheim und die Floren von Buchenau und aus dem Bergamo- 
gebiet. Diese Grenzziehung zwischen Tertiär und Quartär ist jedenfalls sowohl vom paläobotanischen 
als auch vom paläozoischen Standpunkt aus vertretbar. 

Die Frage nach dem Alter der Deckschichten der Wetterauer Braunkohle ist bis in die jüngste Zeit nur 
unsicher beantwortet worden. Das Hangende der Braunkohle ist der verschiedenmächtige Sideritton. Wie 
eine Übersicht der Grubenverwaltung Wölfersheim zeigt, ist der Ton nicht von allen Bohrungen, auch im Gebiet der 
Römerstraße, erreicht worden. DiEHL (S. 137) hält die Tone unter dem Löß für Pliozän. Hier hat W. Wenz (in Dieu, S. 137) 
folgende Fossilien gefunden: Rhombunio sandbergeri Wenz, Unio tumidus ludwigi Wenz und Viviparus cf. contectus 
MILLER. KIRCHHEIMER (1934, S. 43) weist jedoch darauf hin, daß diese Fossilien zu Arten gehören, die noch heute lebend bei 
uns vorkommen. Nach diesem Autor gehören die Schichten über dem Sideritton zum Diluvium. Die pollenanalytische 
Untersuchung konnte die Unsicherheit bezüglich der Einstufung nunmehr beseitigen. Der Sideritton ist bereits ein 
diluviales Sediment. Die Grenze zwischen Sideritton und Braunkohle ist sogutausgeprägt, daß es sich 
um weitaus jüngere Schichten handeln muß. 


Inden Weckesheimer Bohrungen wurde der Sideritton nicht festgestellt. In Bohrung 427 
beginnt das Quartär mit einem 0,60 m mächtigen Braunkohlenflöz bei 12,80 m ab Oberkante, in Bohrung 
429 mit einem 0,30 m mächtigen Flöz bei 7,50 m. Die Pollenflora beider Proben, wie auch der darüber- 
liegenden Tone, weist eindeutig auf ein diluviales Alter. In welches Interglazial die Bildung des 
obersten Kohlenflözes fällt, läßt sich nicht mit Sicherheit sagen, da nur je eine Probe von diesem Horizont 
zur Verfügung stand. Von diesen sind bereits von Heck (in Dient, S. 144) pollenanalytische Unter- 
suchungen gemacht worden. Heck vermutete auch in dem oberen Weckesheimer Flöz ein miozänes 
Alter. Obwohl sich Dient (S. 144) dieser Deutung nicht anschließen konnte, machte er keinen Unter- 
schied zwischen der obersten und untersten Kohlenlage, was das Alter anbetrifft. Er rechnete beide 
Flöze zum Oberpliozän. 

Auch in Weckesheim ist die Grenze zwischen tertiärer und quartärer Flora sehr 
scharf. Während sich in der oberen Braunkohle nur noch die Pollen einer ausgesprochenen 
Quartärflora fanden, liegt darunter ein Ton mit einer für das Reuver typischen Pollenflora 
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(Sequoia, Nyssa, Liquidambar usw.). Daraus kann man schließen, daß es hier zu einer Ablagerung der 
den „jüngeren Tegelenschichten“ des Niederrheins (Rein 1950), den in Morschenich 
aufgeschlossenen Tonen (THomson & GrEBE 1951) und den Buc henauer Braunkohlen entsprechen- 
den Schichten entweder nicht gekommen ist oder daß diese inzwischen wieder abgetragen wurden. 


D. Zusammenfassung 


Von den postbasaltischen Ablagerungen in der Hungener Sen ke der Wetterau wurden 
3 Profile untersucht, das Hauptprofil der Tiefbaugrube Römerstraße bei Wölfersheim und die Bohrungen 
427 und 429 (Bohrregister der HEFRAG) in Weckesheim. Dabei wurden sowohl die Mi krofossilien 
(Pollen und Sporen) als auch die Makrofossilien berücksichtigt. Die Pollen und Sporen wurden 
mit 10% H,O, und 0,5% KOH aufbereitet, die tonigen Proben außerdem noch mit HF und HCl. Von 
den Makrofossilien wurden einige Samen und Früchte sowie ein verkieseltes Rhizom von Osmundites 
schemniciensis (PETTKo) Unger beschrieben. Wie die Übersicht über die Gesamtflora auf S. 44 und 45 zeigt, 
konnten durch die vorliegende Bearbeitung 24 Gattungen und Arten, die aus diesem Vorkommen noch 
nicht bekannt waren, festgestellt werden. Ferner fanden sich noch eine Reihe von Pollen, Sporen und 
2 Samen, die systematisch nicht erfaßbar waren. 

Die Entstehung der Braunkohle entspricht dem Rhythmus von Bodensenkungen 
und Torfbildung. Die Aufeinanderfolge der Moortypen konnte besonders gut im Profil der Römer- 
straße verfolgt werden. Die Braunkohle setzt sich dort aus fossilen Bruchwald-baumfreien Flachmoor- 
(Riedtorf) und Hochmoortorfen zusammen. In Weckesheim handelt es sich um Bruchwaldtorf, der 
unter + feuchten Bedingungen entstanden ist. 

Es wurde ferner der Nachweis geführt, daß die „Pollenkohle“ als primäre Bildung aus 
sehr feuchten Flachmoortorfen (zum Teil Riedtorfen) hervorgegangen ist. Diese fast 
10 m mächtige Kohle kann in ihrer Gesamtheit als Verwitterungsprodukt nicht gedeutet werden. 

Die Entwicklung des oberpliozänen Waldes läßt sich im Profil der Römerstraße eben- 
falls recht gut verfolgen. Die tertiären Elemente des Waldes gehen vom Liegenden zum Hangenden 
stetig zurück, vor allem die Elemente des Reuver. Dagegen liegen die Werte der Baumpollen, die für 
das Tegelen typisch sind, gleichmäßig stark mit 15 bis 20% über das Gesamtflöz verteilt. Ähnlich lassen 
sich auch die Waldverhältnisse in Weckesheim deuten. 

Die erst jüngst aufgefundene Säugerfauna des Untersuchungsgebietes gehört in das untere Villa- 
franchien, die Flora in das Reuver. Unter Berücksichtigung der Pollenfloren vom Niederrhein und den 
hessischen Floren der Wetterau und der Hünfelder Schichten wird vorgeschlagen, die Wetterauer Braun- 
kohlen als „Älteres Reuver“ dem „Jüngeren Reuver“ der deutsch-holländischen Schichten 
gegenüberzustellen. Die Verschiedenheit der Pollenfloren des Jüngeren und Älteren Reuver sind zum 
geringsten Teil auf fazielle Unterschiede zurückzuführen. 

Das Diluvium beginnt im Profil der Römerstraße bereits mit dem Sideritton in 10,7 m Tiefe, 
in Weckesheim mit dem obersten Kohlenflöz in 7,5 m bzw. 12,8 m. Die Grenze zwischen Tertiär 
und Quartäristscharf. Übergangsschichten sind bisher in unserem Gebiet nicht beobachtet 
worden. 
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Tafelerklärungen 
Tafel 15 

Name Inventar-Nr.* Präparat-Nr.** Seite 
Dee SPHEORUNGSPA (CHRMOMAIUMENIPSIE RE ES Ne ze 6453 98 33 
DE CAR LETUALUTI SD ime NE ae Pl Ba) ila ee ee ta LR CS 6428 2 33 
SRE UCODOUUTT SD use Re D pe 6429 3 33 
4. Osmunda sp. (regaloider Typ Fo RE ae ae D 0 a 6445 59a 33 
D'RAÉCLALOUERSDEET zu. a sad ne nc EL PT 6431 6 33 
6. Osmunda javanica een N TS TE NE RUE = ee 33 
7. Osmunda sp. (javanicoider Typ rege RE. ay equa eee Mae ot eae Ph ae 6441 47 33 
BE LOSMIUNAG CULNGMOMEed(TeZent) meena ts ER ee Se ee ee — — 33 
ONS eA ULES ED MN PE EE ER eran tenn RU Ry. de ie 6432 7 34 
10. Keteleeria sp. . . ER Une con 6455 100 34 
11.7 Pinus sp. er Typ ar ee ee Ales ec tees PE ee 6456 101 34 
ES A se ts a ee ee 6394/2 45 heed 
13. Pinus sp. (haploxyloider Typ [major Rupotry])............ 6394/3 33 34 
14 Pinus sp. (haploxyloider Typ [minor Rupotpy])............ 6433 8 33 
15. Pinus sp. (haploxyloider Typ [minor Rupotry])............ 6456 101 33 

16. Maßstab. 


* Die Zahlen geben die Inventarnummer des Naturmuseums Senckenberg Frankfurt am Main an. 
** Alle Präparate stammen vom Profil der Grube Römerstraße. Die Pollen und Sporen sind 525 X vergrößert. 


Tafel 16 
Name : Inventar-Nr. Präparat-Nr. Seite 
nel TE PICCT 1S Pz huss ae Re EN EC PRE AE SEE 6447 60 34 
2. Picea sp. (anormale Form) . . . . . 5 6446 59b 34 


3. Tsuga sp. (canadensoider Typ [major bon) über a cn 


tetrade; oben links: Sphagnum-Spore (Geformicht) neat ae ese ce ‘ 6455 100 34 
4. Tsuga sp. (diversifolioider Typ [major RUDOLPH |) era ee wee ek. 25 6428 2 34 
5. Tsuga sp. (diversifolioider Typ [minor BRUDOLEH Tr ee se 6457 102 34 
à Tsuga sp. (canadensoider Typ [minor RUDOLPH) EE ENT ae 6439 36 34 


Sciadopitys cf. verticillataS.&Z.......... En a nae 6455 100 35 


Biel: 


Poll. polyformosus Tuarerc. 
Poll. polyformosus Turerc. 
cf. Cedrus sp. . 

Poll. hiatus R. Por. 
Typhaceen-Pollen? 
Gramineen-Pollen 
Pterocarya sp. 

Salix sp. 

Salix sp. ; 
Unten: Bterocarya: Sp.; oben Nuss: Sp. . 
Carya sp. 

Carya sp. 

Juglans sp. . 

Carpinus sp. ‘ 
Myricaceen-Pollen? 

Poll. bituitus R. Por. 
Betula sp. 

Corylus sp. ; 

cf. Engelhardtia sp. 

cf. Cyrilla sp. 

cf. Cyrilla sp. 

Alnus cf. kefersteinti 
Alnus cf. glutinosa GAERTN. 
Fagus cf. silvatica 

Fagus cf. silvatica 
Quercus sp. 


Tafel 17 


Name 
Quercus sp. 
Ulmus sp. 
Zelkova sp. 
Ilex sp. 
aber à sp. 2 Pollen) 
Nyssa sp. (Poll. kruschi analepticus R. Por.) 
Liquidambar sp. 
Nyssa sp. (Poll. chi accessorius R. Por). 
Nyssa sp. (Poll. kruschi accessorius R. Pot.) 
Poll. edmundi R. Por. . 
Poll. edmundi R. Por. . 
Hedera sp.? 
Hedera sp.? : 
Poll. confinis R. or. 
Tilia sp. ; i 
Poll. Mier phenict R. ‘Por. : 
Porocolpopollenites vesikullformäs, Pere 
Porocolpopollenites orbis Tu. & PF. 


Porocolpopollenites vestibulum (R. Por.) TH. & Pr. 


Poll. wölfersheimiensis n. sp. 

Poll. dislateralis n. sp. 

Poll. dislateralis n. sp. 

Poll. multispinosus n. sp. 

Poll. latispinosus n. sp. : 
Periporopollenites lliioorates TH. & Pr. 
Poll. hungeniensis n. sp. 

Poll. granifer orbicularis R. Por. 


Inventar-Nr, 


6437 
6444 
6456 
6447 
6453 
6431 
6440 
6429 
6434 
6449 
6394/5 
6444 
6394/2 
6447 
6442 
6451 
6394/4 
6431 
6437 
6430 
6437 
6431 
6452 
6449 
6450 
6436 


Inventar-Nr. 


6428 
6453/33 
6446 
6447 
6440 
6394/5 
6454 
6394/5 
6449 
6443 
6429 
6394/4 
6430 
6444 
6438 
6438 
6435 
6394/2 
6394/2 
6394/2 
6394/6 
6394/5 
6453 
6457 
6453 
6448 
6435 


Präparat-Nr. 


26 


Präparat-Nr. 


2 
98,8 
59b 
60 
39 
84 


102 


Seite 
35 
35 
34 
35 
35 
35 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
37 
36 
40 
36 
36 
36 
37 
37 
37 
37 
37 
37 
37 


Seite 


Fig. 30. Poll. coryphaeus tetraexituum R. Por. 6435 

31. Poll. (cingulum) brühlensis THOMSON . 6432 

32. Proserpinaca reticulata C. & E. M. REID 6459 

3308 Rabiataeispr leslie x 6459 

34. Labiatae? sp. 2. 12 < 6460 

35. Potamogeton cf. gramineus L. 12 x 6461 

36. Potamogeton sp. 12 X 6462 

37. Juncus sp. 12 X 6463 

38. Carpolithus sp. 1. 27 X 6464 

39. Carpolithus sp. 1. 12 X 6465 

40. Carpolithus sp. 2. 12 X 6466 

Tafel 18 
Name Inventar-Nr. 

Fig. 1. Querschnitt durch die Samenschale von Carpolithus sp. 1. 50 X . . . . 6467 

Osmundites schemniciensis PETTKo (Gesamtansicht). 0,5 X é 6424/2 
3.  Querschliff durch das Rhizom von Osmundites schemniciensis PETTKO. 
152% A: 6424/1 
4 Querschliff durch ein Bächstuck, von nie enter Da 

mit 2 Stelen. 3,5 X er 6425/2 
5,6. Xylemteil der Blattspurstrange. 27 x 6425/2 


Zeichenerklärung: 


Zu Fig.1: ä.Sch. = äußere Schicht 
m. Sch. = mittlere Schicht 
i. Sch. = innere Schicht 
Zu Fig. 2—6; Taf. V, Fig. 1—4; Taf. VI, Fig. 1—3: 
St. = Stele Xy. = Xylem 
M. = Mark SKI. = Sklerenchym 
Bsp. = Blattspur Skl.R. = Sklerenchymring 
aaR, = äußere Rinde Pr. Xy. = Protoxylem 
IR. = innere Rinde P = Parenchym 
Tafel 19 
Osmundites schemniciensis PETTKO 
Name Inventar-Nr. 
Fig. 1. Linke Stele des Bruchstückes. 20 X 6425/2 
2. Rechte Stele des Bruchstiickes. 20 X . 6425/2 
3.  Querschliff durch Blattspur. 14 X : 6424/1 
4.  Querschliff durch Blattspur mit Seitenflügel. 14 x 6425/2 


in 


Inventar-Nr. 


Präparat-Nr. 


19 


Präparat-Nr. 


90a 
90a 


90a 


90a 
90a 


Präparat-Nr. 


90a 
90a 
90a 
90a 


Seite 
40 
40 
43 
44 
44 
43 
43 
43 
44 
44 
44 


Seite 
41 


Seite 
41 
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Edna P. Plumstead: Bisexual fructifications borne on Glossopteris leaves from S. Africa. 
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Edna P. Plumstead: Bisexual fructifications borne on Glossopteris leaves from S. Africa. 


Palaeontographica. Bd. 100. Abt. B. 


Plate 6. 


« 


0 


b 
urn 


i 


y 
rattled 


| 


ln 


{ 


ica. 


Bisexual fructifications borne on Glossopteris leaves from S. Afr 


Edna P. Plumstead 


Palaeontographica. Bd. 100. Abt. B. Plate 7 
ate 7. 


Edna P. Plumstead: Bisexual fructifications borne on Glossopteris leaves from S. Africa. 
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Edna P. Plumstead: Bisexual fructifications borne on Glossopteris leaves from S. Africa. 
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Edna P. Plumstead: Bisexual fructifications borne on Glossopteris leaves from S. Africa. 
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